eit 


Dios وحدات‎ 


زاوية لانحرف للضوء 


ae 


Wier) 


Day‏ الكهربية 
السعه 


اليادتة | الرمز 


الو 


هي زاویه الإنحراف عند مرور تیار فى ملقه شدنه 
السافة التى يتحركها المؤشر على 


يعد التدريج عن ا ملف 
BAN 9‏ 
درجة / أمبيو = س 


48( كثافة الفيض - المساحة - عدد الثقات - وعكسيًا مع نابت اللى‎ pale 


تحسب من العلاقة = 


rel بيكرو‎ 


ما معتی قولنا أن حساسية الجلماترمتر 
أ أنه عند مرور تيار شدته ١‏ ميكرو أمبير ينحرف المؤشر درجتان: 


-١‏ قطيا المفئاطيس الدائم مقعران والملف حول أسطوانة من الحديد المطاوع. 
تعمل الأسطوائة مع تقعر الفطبين على تركيز وجمل خطوط القیض المغناطي 

بينهما على هيئة أنصاف أقطار ويصبع مستوى ا ملف فى أى وضع موازيا لخطوط 
الفيض المغناطيسى وعلی ذلك فإنه فى جميع الأوضاع التى يتختهها الل تکون 
AUS‏ الفيض ثابتة. وبالتالى يكون إنحراف المؤشر liza‏ مع شدة التيار. 


"< يلف الملف على إطار خقيف من الالؤمنيوم 
التخميد حرکة الملث: أى هنع تذیذب اللف جيه وذهابًا. وبذلك ينحرف المؤشر ويستقر عند القراءة مباشر: 
الآنومنيرم لا بتمغنط فهو ماد: غير مغناطيسية وخفيف. 

Y‏ تدريج | لجلفانومتر منتظم (أقسامه متساویة) 

لأن زاوية إنحراف الؤشر متناسية مع شدة التیار المارفى الجلنانومتر ] cc‏ 0 

؛- يرتكز ملف الجلفاتومتر علی حوامل من العقیق بها حفرة للارتقام. 


نع الاحتكاك الذى به ب 
۰- با أهمية السلكين الزتبرکین آعلی وأسفل ملف الجلفاتومتر | 
١‏ - يصلان عزم مضا يسس pi‏ الل حت یت تسد مار زا 

۳ يدخل ویخرج منها التيار: 


۴ تعيد اللف إلى وضع الضغر بعد قطع لتیار 
er er DIT ar‏ 3 
یعملان ما ازدواج. 


غلل؛ أقسام 
لان شده التبا تنا 


on 
ا‎ ION (lia غير‎ an 
إحداهما قحا متغيرة وهی الجهوا‎ layla 
|! جمع عدة مقاومات‎ J 


انراد فياسها هلا يتتظم التدریج ı BR‏ 


y) 


هی القاومت التی توصل على التوالی مع المقاومت الداخليت لنجهاز والتى تچعل الشر ینحرف إلى UP‏ 
انتدریخ للثيار وبدابة تدر یج القاومت (وهى المقاومة الثابتة والمتغيرة). 


NEN 


| العمود.‎ ass 
| 5 لسن‎ ES 
۱ + المقارمة الداخلية الكلية للجهاز ار‎ 
| (R [(بعد توصیل المجهولة‎ = eases 
R.+R,+R, +R, مجهولة‎ tt 1 
| =x 
(Ju 

میکرو آمیتد 250 آوم أقصى تيار يقيسه 400 ميكرو أمبير تتصل ممه على التوالى مقاومدتابتة 3000 وم وكتل] WM‏ 


مقاومة متغيرة مد اها 6560 أوم وعمود حاف قوته الدافمة 5, [ هولت استخدم كأوميتو لقياس مةاومة مجهولة | 
-١‏ امتاومة الكلية التى تجعل مؤشره ينحرف إلى تهاية التدريج, 
۲- قيمة المقاومة التى تؤخذ من الريوستات (المتغير: 
؟- قيمة المقاومة التى تجمل المؤشر ينحرف إلى نصف التدریج. 
+- قيعة المقاومة التى تجعل المؤشر ينحرف إلى 00 [ ميكرو آمبیر. 
+ قيمة المقاومة التى تجمل امؤشر يتحرف إلى نيع 


کاس 
ينحرف المؤشر إلى آقصی تدريجه تکون ار 


ege 
u 400% 10 - 3260 = مقاومة الجهاز + القاومة الثابتة‎ -" 
القاومة التى تؤخذ فى الریوستات‎ .. 


250+ 0 


=3750 - 3250 = 500.2 
N 15 
۳400۱0 .. R=37509 
re 

| 
و 112500 R=‏ 1 لب ۱04 ,۱۳ 


2400۱04 ,تلب‎ 2 0 
3750+R 


3750 -R 
e 


)- القاومة الخارجية الت تجمل اودر يتحرف بر 1 


الاميتر والشولتميتر والأرميتر 


رید بين 


قياس قرق الجهد 
التوازى| بوصل ملفه على التوالی 

أيمقايمة صغيرة (مجزىء | بمقاومة كبيرة (مضاعت 

(sent التیار)‎ 

ایوصل على التوالی فى | بوصل على التوازى بين 

الدائرة اراد فیاس شدة | طرفی الموصل اممراد قياس 

لتیار المارفيها قوق الجهد بين طرفيه. 
YY‏ 


1 السالية فى هیده الملاقة تدل .على أن اتجاءلقوة ابباهمةلستحية وبالتالى اتجاه النيار: الستحث یکون بحیث" 
a‏ السپب له (يعرف يقاعدة لنز) 

ري إلقوة الدافعة المستحئة. 

ي ga‏ الكهربية المتولدة فى موصل نتيجة فير الفيض ال مغناطيسى الذى يقطعه. 

ربریف: التياز المستحث: 

وى han‏ الناتجعن تغير الفيض الفناطیسی فى موصل داثرته مغلقة أو ضمن دائرة مفلقة. 


الرصل غير مغلقة فاته لا يمر به تيار ولكن يتكون بين طرفيه ضرق جهد = الداقعة المستحثة فيه. 


إذا کان دا 
هامدة al‏ على ما یاتی 
ys,‏ التيار الكهربى |لستحث فى ملف بحیث يماكس دائمًا التغير فى الفيض المسيب له. 
تحتيق قاعدة لفط ؛ (لنز عالی (AUT‏ وضع التاعد: 
ر مند تقريب القطب الجنويى للمتناملیسی من الملف يتولد فى الملف تيار کهربی مستحث فى إتجاه يكون قطبا asia‏ 
عتد طرف اللت المواجه للتعلب الجتوبى للمغناطيس (فيقاوم حركة الدخول). 
۲- عند بماد القطب الجنوبی للمغنا طيس عن الملف يتولد فی الملف تيار مستحث يكون فى إتجاه بحيث يكون قطبا شماليًا 
عند طرف املف الواجه للقطب الجنوبى للمغناطيس. (فيقاوم حركة الخروج). 


(4 4 A 
ES 


أى أنه بصفة عامة عند تقريب المفناطيس نحو اللف یتولد تيار مستحث فى اللف بحيث يكون طرف املف الواجه 


platt عام‎ 


١‏ اطيس وعند أبعاد المغناطيس عن الملف يكون اتجاه التبار 
يكون قطبا مخالفًا لقطب المفناطبس عند طرف املف المواجه لقطب الفناطیس تعمل قوی التجاذ: 


الستحث الثولد فى الف 
الفطبين الختلفين على مقاومة حركة آبعاد الغناطيس. 


/ 
E TR! 


ساك مستقیم طرفاه متصسلين پجافانومتر حسابر 


بت رت Sa‏ مر we‏ 


aa‏ ملیسسی A‏ يتولد فى السلا losa‏ مستعنة ومند 


y Mm nase. 


ر الجلفانومتر هى اتجباء مين ويتوقف إتجاه النيار | | 


هدق الداثر 


ناف ِل 
المستحث ole‏ } 
)- اتجاه جركة السلك. 1 
+- إتهاء ال للغتاطيسي. شا 
ps,‏ ار لمسستحث A‏ فى السلك ااستقيم تلبق فاد اليد ليمت نج 


1 
اجمل أصابع اليد اليمنى الأبهام والسبابة والومسطى متمامدة بعضها إلى nell‏ 
بحييث بشیر المسباية إلى اتجاه الجال والإبهسام إلى تجاه الحركة فإن الوسملی 
State‏ يشير إلى اتجاه لتیار المستحث. 


١‏ موصل على شكل قضيب معدنی طرله (I)‏ پنرلق بسرعة (منتظمة) (۷) على قضيبين معدنيين موضوع عون 
على مجال مغناطيسى كثافة فيضه ثايتة ٠‏ (مجال مننظم) ipa‏ على الصفحة لنداخل كما بالك 
)-إذاتحرك الموصل مسافة AN)‏ أخلال فتسرةزمنية( 1 ایکون 
التتبرفی الساحة 1-160 والوصل يقنطع خطوط الفیش 
الغناطيسى عموديًا أثناء تحركه لذا يكون التغير فى الفيض المغناطيسى: 
BAA® BLA‏ = ,4 


کسید 


راذا كانت الزارية بين اتجاه الشرعة التى يتحرك بها السلك وبين انجاه الجال هی )0( 


العرامل التى تتوقف علیها د. د. ك المستحنة التوندة فى سلك مستقیم ٠‏ 
؟- طول السلك. ۱ 
-١‏ الزارية الحصورة بين إتجاه حركة السلك والقيض. 


ALAS yd -۴ 


ú ۲‏ 0 اك مستحثة = | yy‏ 
موفیض gle‏ يخشرق oyu‏ لنة واحدة من ملف عندعا يثمدم ya‏ فى ثانية واحدة ولد ق. د 7 


تفسیر تولد القوة الدافة المستحثة فى الموصل؛ عند قلع الوصل SS‏ 
الفيض فإن المجال المنناطيسى بؤثر على الإلكترونات الحرة فيه بقوة متتحرك وتندفع 
حسب قاعدة فلمتج لليد اليسرى جهة الطرف )1( وتتجمع عنده يصبح سالب ویصبح 
الطرف (ب) موجب وبيتهما فرق جهد هو القوة الدافمة الستحثة فيمر لتیار من (ب) إلى 
)1( عبر A‏ أميتر فى الدائرة المفلفة, وبذلك يكون الطرف (ب) أعلى جهد من الطرف AV)‏ 


ملاحظات 
ی emf= N= =-iR‏ 

8 الشعنة 

"ملاعم 

اعدد الإلكترونات = 

"< تفير افيض إما فير a‏ كثافة افيض أر تغير كثافة الفيض مع ثبات الساحة za‏ 
مثال ۱ 1 
ما SU‏ مسا متطم 8 سم وضع Jl Au‏ منت ليس a‏ ت ۵.4 ا تم 
متوسط ق. د. ك المستحثة التولدة فى الملف فى الحالات الآنية: In‏ 
١-إذا‏ دار att‏ 907 فی‌زمن 0.1 ag‏ "- إذا دار املف 180° فى زمن 0.1 ثاتي أوطو 
؟- إذا دار املف دوره كاملة فى زمن 0:1 انية. ؛- إذا زادت كثافة الفیض إلى | تسلا فى زمن 0:1 eal) | a‏ 


a, 


۱ en 


| عند دوران ۳ يصبح مستوى املف موازي للفيض أى ينعدم الفيض كذلك عند دورانه 1 و2700 او بون‎ -١ 
2 B انم الفيض بل‎ 
04x 8x10" _ 1 6 ip 


| AB .500x 


(BA) عند دورانه 110 یقلب اللف ويصبح الفیض ثانيا‎ ۲ 
Sp = BA - (-BA) - 2BA 
2AB 2x 04x10% 


=N— 2 
me=-N ae 500 x = 


طول عقرب الثوانى 767 فإذا كانت المركبة الأنقية لجال ال 


ساعة حائظ توضع على حائط من الشرق للغرب 
المفناطيسى 0.041 احسب EME‏ التولدة بين طرفی العقرب. 


u 
| 2 
reat اہ‎ 
ABA _ 0.04 x 3.14 x (0,07) = 
y ad, 
vn FR © 107 فولت‎ 
h a 
23.14 x 007 
واد‎ |B ءروووع‎ 07 01 
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تولید. تيان مستحت فى ملف باستخدام ملف أخر يمر به تیار کوربی ۳ 
الملف الإيتد ای : هوا ملف اللاىيمر به التبار الكهربى متفير الشدة فيتولد له مجال مغنا طبس ( ای يعمل كمف ليئن). 
املف لثانوى؛ مو ملف يقطع خطوط الفیض فیتولد فيه ق. د . ك اوتیار مستحث. 

إذا وضع ملفان أحدهما "الإبتدائى” متصل ببطارية ومفتاح بالقرب من الآخر "الثانوى" أو بداخله والثانوى متصلا 
بجلفانومتر حساس صعره فى المنتصف كما بالشكل فإن تفیر شدة التيار الكهربى فى آحدهما (الإبتداثى) بسبب تولد gb‏ 
دافعة كهربية مستسثة فى الآخر ( الثانوى) وتيمًا لقانون فاراداى: القوة الداضمة الستحتة المتولدة فى المت تمتا مد 
مع معدل التقير فى الفيض انفتاطیس امار بهذا الل لكن الفيض area‏ يتناسب طرديًا مع شد التياز هى ال 
الأول فان القوة ال اضة الكهربية المستحثة اتود فى الثانوى تناسب مع معدل التغير فى شدة التيار فى املف الإيتد ائ | 


HHH 


ب) in‏ غلق دائرة لت الأول ال قوة دافعة ج) بعد استقرار الفيض nh‏ فين 
کی تتولد فى املف انش تيار فى لت الثاني یعدم 


المقباس le‏ یات تيار roster:‏ 
0 ند مرو 


مت gi‏ كما بالشتكل والجدول الثالى بوضخ: 


إذمة مس تحلة عكسية وهار مستحث كسس 
على فود 
ى اتجاء القوة الدافمة الكهربية والتیار 


ایض مم 


قوة داقعة مستحثة طردية وتیار مستحث 
طردى 
-١‏ لحظة إدخال الملف الإبتدائس داخل اللف الثانوى. | لحظة إخراج الملف الابتد اشی من داخل GAN‏ الثانوى. 
[والاینداشی (loa‏ (والإبتدائى يه تبار). 
؟- لحظة قفل مفتاح الإبتدائئ وهو داخل الثانوى. الحظة فتح مقتاح الإبتدائى وهو داخل الملف الانوی. 
, إنقاص شدة التيار فى ا ملف الإبتذائى عن طریق 
الريوستات. 
نتولد القوة الدافسة الكهربية الستحثة الطردية والتيار 
اللستحث الطردى لحظة إنقاص الفيض المفناطيسى المار 
بالملسف حتى یکون المجال الفتاطیسی الناشىء عنه فى 


إتتوئد القوة الدافعة الكهربية الممستحثة المكسية والتبار 
اللستعث المكسى لحظة زيادة الفيض ظيسى انار 
بالات حتی يكون المجال ۱ 
إمضاد ليقلوم ذيادة الفيض المغنا مليسى. 


تعریف الحث المتبادل. 


هو التاثیر الکهرومغناطیسی الذی يحدث بين ملفین متجاورین او متداخلين 
بحيث إذا تغير القیار امار فى أحدهما بتاثر الآخر ويقاوم التغیر الحادث فى الأول. 


ی يولد فيض مغناطيسى معدل تفیره يتناسب مع معدل التفیرفی hab‏ التيار. 


ae‏ د 
a‏ و 


x Al 
(emf), a — 


a 


الثيار فى الف الأخر بممدل واحد آمبير LDS‏ 
(em,‏ 


مقدار الحث التبادل بين ملفین يتولد فى |حداهما قوة دافعت مستحثة 
ارها_ فول عند تغیر شدة التیار فی اللف الأخر بمعدل ETA‏ 
الموامل التى يتوقف علیها (4)ممامل الحث المتيادل بين ملقين. 

۱- عدد لفات الملفين. ۲- تفاذية الوسطد Y‏ مساحة gall‏ 
= حجم الملفين والشكل الهندسى. o‏ الساقة الفاصلة بين pal‏ 

هو التأثير الکیرومنتاطیسی الحادث فى نفس الث عند phd‏ شدة الخ 


فيه زيادة أونقص. 


يوصل طرخا ملف ملفوف حول ساق حديد عدد لفاته كبير > على النوالی 
مع بطارية قوتها الدافعة حوالى 6فولت ويوصل على التوازى مع املق 
مصياح نیون يعمل بجهد أكبر من 80 آخولت ومفتاح كما بالشكل. 

هند غلق الدائرة يمر تيار فى اللف تعمل كل لفة كمنناطيس قصیر 


.ويذلك يتولد فيض مغثاطيس كبير. 
هند فتع المفتاح ينهار الفيض المنتاطيسى بسرعة فى الملف يولد بين طرفيه ق.د.ك مستحكة كبيرة وطردية ع 
قاعدة 5( وتشاهد. 

(۱) حدوث شرر کهربی عند المفتاح. 

(ب) قد يعدث وميض لمصباح نیون إذا كان عدد N‏ 

الاستتتاج«تولد ق. د. ك بالحث الذاتى فى الملف. 


فى ال 


ro 
الذى تقطع به كل لفة خطوط الفیض فتتوند فى كل لفة. دك ممستحثة ويذلك تكون ق. دل السنمنةهی‎ io ال‎ 


بان الت ككل كبيرة لأن اللفات موصلة مما على التوالى ویبرف هذا التأثير باس الذاتى للملف, 
nea ca‏ ی pr NES‏ 
ag‏ التها:الأصلى ha”‏ لشاعدة لتر اف يعر شحنات هذا لتیار بين طرفی ll‏ على هيئة شرر که(" 
ولاك امد ست إن ده a le‏ کیان ودد al‏ اتود هی ae) al‏ نم 
بانسية للقوة الداقمة الكهربية للبطازية الستخدمة قیال 
ويمكن توضيع ذالك باستخدام مصباح تون يوصل على التوازى بيد ملرهی الت فى تنس الداثرة السایقة: 
فإذا علمنا أن مصياح النيون يحتاج لجهد يصل إلى 80 | فولت لتوهجه فا تلاحظ أن مصباح النيون يتوهج عزر 
كل فتح للدائرة. أى عند لحظة فطع التيار قى الدائرة دلالة على كبر ق.د.ك Recall‏ 

د. ك بالحث الذاقی فى ملف 
ga‏ الداهمة اللستحثة تتناسب طرديًا مع لمعدل الزمنى ening‏ 
سل الزمنى غير AN‏ اللفتاطيسى يتناسب age‏ مع المد الزمنى لتقيرٌ شدة AGI‏ فی ال 


حدوث الشرارة 
موه eel i ct‏ فی ات ان ذلك sao‏ 


Al 
emfa 


الإشارة السالبة (-) تدل على أن ق. د ك المستحثة pss‏ 


حبث (]) ثابت التناسب ویمرف معامل الحث الذاتى. 


Al 
کے وم و‎ Nuss وم‎ ieee EP سس‎ 


فى الداثرة الموضحة لحظة الفلق: 
حسب قانون کیرشوف: 


(L) الحت الذاتى تلملف‎ dadas 

يقدر بمتدار القوة ال اقعة الكهربية المستحئة التولدة فى نفس الملف عنام 
كل ثائية (أى عندما کون المعدل الزمنى لتغير التيار يساوى الوحدة). 

وحدة قياس الحث الذاتى للف هی الهنری. (نسبة إلى المالم الأمريكى هنرى). 


تتقیر شدة التيارفيه معدل واحد أمبير 


البتسوی: | 
اش كهربية مستحثة تساو واحد فولت La‏ يثغير التبار فيدر | 


هو سمامل AMA‏ دلق ال بولد قو ذا 


واحد أمبير ف الثانية لاد 
الموامل التي يتوقف عليها معامل الت الا (L) cat‏ 
۱- شکله الهلدسی. ler EME‏ 


| a 
EE | مساحة مقطعه.‎ mo النقاثية المفناطيسية لقلب اللف.‎ -١ 
| 


> ملث متیر الحث ‏ ملف قلبه ديد ملف قي 
Ag‏ 


em 1 
A 

| + LAL= AB 
at 

۱:۵۱ ۰۸۸ 


cado, tal 
A | 
WM 


a 


۳۳ 


— 


au,‏ ملك قنيه حدید. مثال املف 

I3 5 ET A‏ الذا 
ينمو التيار شى ملت حت Ca Ge‏ بسبب ود عكسية حيث عندما در ایا یلق وی aly‏ خفن 

باقی الثقات يولد emf‏ عکسیةتسارو؟/0ع المصو. توق اتب یتو alas A‏ ولكن عش تلع التيار at,‏ 


الهواء عند فت المفتاح وينعدم التياز سريمًا قيكون معدل تير انار كيبر یود طردية كبيرة 


ده الثيار فى امات الأول 10 أميهر فلع اما 


يناذا كانت الف الثائى (sit)‏ $1500 


التیادل لهمأ .0 هشري» 
وإذا کان عدد لفات 


ALN AM فى‎ il a 


نداد fe‏ 
هرت 4000 = ۰۵۱00 > دور و 1 a‏ 
تس 
tl 0 N de‏ 
ها سس 300 - » 4000 ym), a‏ 
2x10‏ 
ho, Ab 16x10 2‏ 
3 157 
3 3 
ملف حد معاملحثهلذتی ) هنرى ومقاومته )20 وصل مع بطارية قوتها الداقمة 60۷ آوجد RB‏ 
-١‏ ق.د.ك المستحثة فى املف لحظة غلق الدائرة 
۲- معدل تموالتيار لحظة غلق الدائرة. y‏ 
؟- معدل نمو التيار عندما یصل التهار إلى 3/4 فيعته. Wayal‏ 
+ شدة التهار العظمى. 9- معدل نمو لتیار عندما یصیح التیار قیمة خظمی, سا 
N,‏ فى 
‘a Y‏ حور 
-١‏ لحظة غاق الدائرة تكون ق.د.ك الستحة عكسية = 00۷ الملا 
N ۳‏ ۸ لد 
5 600 - رك زموه" كان 
a ۱ At ‘ At‏ 1 
Al Al‏ 
15008 -— ) 0۱ 
oD) 5‏ 


60 
0 عندما يصل التبار إلى قي 


إضاءة مصياح الفلورست (تطبيق على الحث UAM‏ 

وهو مصباح يتصل به ملف على التوالى حيث يتم تفريخ الملاقة 
أنيوية مقر: من الهواء ويها غاز خامل فى بداية التشقیل يسيب 
بسطح الأنبوبة الداخلى وهو مغطى بطبقة من مادة 
(ویعتبر ملف خانق یضعف 


الغنامليسة المختزنة فيه إلى طاقة هرا 
تصادم بين ذراته التى تتأين وتصطدم اد 
4 فلوريسية تحدث وميض وضوء لونه حسب نوع المادة الفلوزيبية. 
تيار فى الصباح) ويوضع فى بمض المبات بخار ز؛ ق وتغطى بمركبات زثبق عندما Had‏ 
به الإلكتروتات والأيونات (ننبعث الأشمة فوق البنفسجبة النانجة) وهی تصدم بالمادة ال يسية يعطلى اللون AM‏ 


sei) 


ات قابلة للدوران ac‏ المقثاطيس ( يلف حول أسطوانة pa‏ 


مع دوران الل فى المجال bli‏ وتلامس كل واحدة من الحلقتين لزان 
تیار ات الستحثة فى ا ملف تمر إلى الداثرة الخارجية خلال هاتين رشن 
شرح العمز 


- پزود الولد بالطاقة الميكانيكية اللازمة لدوران اللت "عضو الإتتاج الكهربى" فى المجال المغناطيسى وتکون الطان 


الكهربية الناتجة على هيئة تيار مستحث متفیر ال 
1 ) ف الي 


الاتجاه كما ينضح من تنيع AS p>‏ املف خلال دورة كاملة. 

بن مستوى اللت عمودی على خطوط القيض والجانب ( )إلى أعلى تكون ق. د ك المستحثة ‏ 
صفرر شدة التيار الستحت > صتر 

(ب) عندما یکون اللف al‏ وجانب اماف LM)‏ يواجه القطب الجنویی للمغثاطيس وفى هذا الوشع. 
نهاية عظمى ویخرح التبار فى الداثرة Ga‏ كما بالشكل. 


calls perpendicular to 
the magnetic 4 


)>( عندما يكون مستوى الملف Laly‏ وجانبه (M)‏ إلى أسغل وفى هذا الوضع لا يقطع الملف أية خطوط jad‏ 
مفناطيسية فتهبط شدة لتیار الستحث إلى الصفر. 

( د ) وعتدما یکون مستوى املف Lab al‏ وجانبه (۱۷1)یواجه القطب الشمالى للمقناطيس يعكس التيار تب 

ويخرج إلى الدائرة الخارجية أى يكون انجاهه فى الدائرة الخارجية معاكسًا لاتجاهه 
شدته نهاية عظمى. 

(a)‏ وعندما يكونالملف 


فى الرضع (ب) بت 


رأسيًا وجانب اللف LM)‏ أعلى لايقطع الف فى هذا | 
شد التيار الستحت أى تساوی صفرًا وبذلك یکون املف قر أتم 
يكون التيار المارى الداثرة الخارجية تیاژا 


الوضع خطوط الفيض (el‏ 
دورة كاملة وهكذا تتكرر Weal gull‏ 
مترددًا يقير اتجاهه مرتين فی كل دورة. 


وتتعدم 


1 
من دوزان املف تقولد ق.د.ك فى الضلع ا تحسب الملاقة. 


ین (L)‏ طول جائب الملف, [ ۷ ) سرعة حرکته فى الجال الفتاطیمبی: ۱ 
بئافة ایض القتاطيسى للمجال, أهى الزاوية المحصررة بين اتجاه السرعة ! 


واتجاه كثافة لت لحظة معبتة أى بين العمودى على مستوی 
ايل وخطوط القیض أو بين السمودی على خطوط الفیض مستوی اللات 
۲-عندما يدور املف فى دائرة تصف قطرها (؟آتکون السرعة اللحظية (Y)‏ اللحظية 


حيث هى السرعة الزاوية. 
؟- تتولد فى الجانب القایل قوة دافعة كهربية مستحدة ممائلة ولا تتولد فى الضلمین الآخرين أية قرة دافعة مستحثة. 
loja‏ 2۳ وملونه + 


أق.د.ك المستحثة الكلية هی 


لکن 25 × ASL‏ (مساحة وجه الملف) 


فإذا كان عدد لفات اللف (NY)‏ تکون ق.د.ك الستحثة اللحظیه هی: 


السرعة الزاوية ( تحسب: 


أى أن القوة الد افعة الستحثة تتفير قیمتها جيبيًا مع الزمن. 


هى الزاوية التی یمسحها نت القطر عند دورانه حول ال رکز فى زمن واحد ثانية وتقاس بوحدة رديان/ث أى يمثلها 
متحنی جیبی LS‏ بالشکل: 


1 aN يكون 0© 0 ای موی‎ lane pase O 
ق. د..ك الستحنة <تهاية عظمی عندما تکرن:90 = ص أى مستوی الات موازیا أى تصل قيمتها من صفر إلى نید‎ 
عظمی فى ربع دورة؛ وعلی ذلك تتدين ز.د.ك الستحثة السظمی من العلاقة.‎ 


0 mn =NBAO 


وتحسبق .د. ۵ تیه من emt emt o‏ 
لكن ١‏ | 2 = ى = g‏ الزاوية بين العمود على مستوی اللف وخطوط الفیض! حیث(]) هی الفترة الزمنية التى 
يدورها اللف من وضعه الأصلی حتی اللعظة التى نحسب فیها القوة (E) dla‏ هى التردد آی عدد دورات ملف 
الدیناموفی الثائية الواحدة. 
emf = (em yyy sin 2% 1t‏ 
مما سبق يمكن تعريف التيار المتردد؛ 
التيار المتردد, 


هوذلك التيار الذى تتغير شدته من الصفر إلى نهايتها العظمى وتعود للصفر فى |تجاه معين فى نصف الدورة الأول 
ثم تتفير شدته من الصفر إلى نهايتها المظمى وتعود للصفر فى الاتجاه الضاد فى نصف الدورة ASIEN‏ ومکذا. 

- عدد مرات وصول التيار المتردد إلى الصفر فى1 ثائية -1 +2۴ 

- وعدد مرات وصوله إلى القيم المظمى فى1 ab‏ 2۷ 


3 خلال الدورة الكاملة من دورات الملف "عضو نتم 
أى أن التيار المستحث يتناسب طرديًا مع الفوة الذاقعة المستحثة لذا يكون التيار الستحث اللحظى: 
sin 2 51 (+)‏ ممما T=‏ 

أى أن التيار الستحث یصل نهايته العظمى ضى نفس اللعظة التى تصل فيها ق.د:ك ai! LG‏ وید 
عندما pura‏ القوة,الدافغة المستحثة. 

القيمة التوسطة لتبار متردد تساوی الصفر فى دور کاملة لأن شدة التیار التردد نتفیر من 

(Imax)‏ إلى (ln)‏ ومع ذلك تستنغد طاقة كهربية کطاقة حرارية نتيجة لحركة الشسنة الكهربية لأن معدل الطافة 
الكهربية تتناسب طرديًا مع مريع شدة التيار ول ليست هناك أهمية إذا كان النيار ساليًا أوموجيًا A‏ دائمًا كمية موجية 

ووجد أنه لقياس القيمة الفعالة لتیار المنردد هی إيجاد فيمة التيار الموحد الاتجاه الذى يولد نفس التأثير الحرارى 
الذى يولد نفس القدرة التى يولدها التبار المتردد. 


ف: القيمة الفعالة للنيار المتردد 


هى شدة الثیار الستمر الذى يولد نقس الطاقة الحرارية التى يولدها 
التيار التردد فى نفس الزمن وفی نفس الموصل. ای يحطى نفس القدرة 


a 


۱ 


A القوة الدائمة الكهربية الفعالة من‎ guy 
جذر متوسظ مريع‎ (TINS) كبا یلق على القيمة الفمالة‎ 


Di 


(root mean square) ار‎ 


۲ ى البداية قى الدينامو یکون مسنوی اللف عموديًا على الفیض ویکون الفیض فى هذا الوضع 13۸ = #وعلدما يكون 
مسنوى الملف موازيًا (Lal)‏ يكين الفيض الذى يقطع املف = صفر. 
4= إذا كان النردد هى الدیتامو 


أن عدد الدورات فى ag!‏ 


۲ يكون الزمن الدوری 
1 1 


1 1 
are OS‏ روزن س دور 
كذ «- عند حساب ٠۴‏ المترسطة (خلال فترة) تشوف ah‏ بداية الفترة وفى نهايتها والتقير فى الفیض ,4 - =O)‏ ۵4 


ویقسم على زمن التفیر وتعوض فى العلاقة ! والتغير فى الفیض قيمة موجبة بدون الإشارة. | 
عند دوران الدیتامو نجد أن متوسط 5۱ فى ربع دورة يساوى متوسطها فى تصف دورة وذلك GM‏ معدل تقير | 

الفيض ثابت خلال نصف وربع من البد اية وتکون emi = ABANE‏ | 
۷- ولکن متوسط ؟. فى سر دورة من البداية أو من الوضع الأفقى DAN‏ ۲ای تساوی dle‏ ريع دورد | 
۸- لکن متوسط E‏ خلال نصف دورة بدأ من الوضع الأفقى حیت صفرح ,#صفر = ,ايكون صفر = ۵8 وتكون 20:۲0 | 
+ وتكون متوسط 7:7 خلال دورة ALAS‏ = صقر لعدم وجود 
ol‏ © المتوسط فى الدينامو خلال دوره أو تصف دورة يالقيمة العظمى هی 

2 


— emf, 
و‎ na 


۱۲-۵ emf, 


الإشيات 3۸127۲ 6 
بالقسمة نحصل على المعادلة السابقة. 

37:3 * التحويل من الراديان إلى درجة نضرب‎ -١١ 

والعکس التحويل من درجة إلى ردیان / ت تقسم على 37:3 


مويرم ise‏ الل الفيض. 
-١‏ هى الزاوية اللحصورة بين العمودى على مستوى الملف وخطوط: 


۲- هى الزاوية المحصورة بين Sagal‏ على خطوط الفيض ومستوی SA‏ 
؟- هی الزاوية التى يدورها الملق من وضع الصفر saga‏ 


دينامو الدراجة المغناطيس هو الذی يدور 


حساب )0( 
فى التقدير الستینی (الدرجات) تکون 


2 
وى التقدير الدائرة ل (م) تكون 2 


وفى حالة الدرجات تكتب علاقة الدرجة 


=BANO 


ef) ا‎ 
= 0.14 x 200 x 104 x 200% 2 x 


=BANO sin@t=70.4 sin (2 
= 70,4 sin 30 = 35.2 


مثال y‏ 
ملف مکون من 500 لفة مساحة كل منهما 100 سم۲ يدور بسرعة 1500 دودة/ دقيقة فى مجال متتظم كثافة وين 

Md 4:2 107‏ احسب: 
)5 متوسط انقوة ادافعة للمستحثة المنولدة عند ذوران الملف 4 دور 


«د.ك المستحثة اللحظية عندما يميل مستوى الملف بزاوية 607 على الفیض. 


ay‏ ف.د.ك المستحثة المتولدة بعد ل ثانبة من الوضع الرآسی للملفة 
50 


الستحثة المتولدة بعد _1_ ثانية من الوضع الأفقى للملف. 


50 
E 


مقدار التغير فى الفیض = ABA‏ 


لأن الملف دار 90 من الوضع الرأسى إلى الوضع الأفقى 


| -500 x BA 500 x 4.2 x 10% x 100 x 104 
emí= = 
۳۹ Ar 
1500 
{-—=25 Hz 
60 


500 x 42 x 10-4 x 100 x 10% 
ا کے‎ 


100 


رارة 
ار 


الخرج 
شرح العمل 
-١‏ يوصل طرها الملف الإبتداثى بعصدر التيار التردد كما يوصل طرفا الملف الثانوى بالجهاز المطلوب إمداد 


کهربية مترددة معینة. 
؟- عندما تکون داترة الثانوى مفتوحة لا يمر تيار خی الإبتدائى والثانوى وتفسير ذلك عند فتح داثرة اللف الثانوى فا 
ینم بالرغم من إتصال اللف الإبتدائى بالمصدر الكهربى والسيب أن ا 


لتیار امار فى الملف الإيتد اثى ي 
الذاتى للملف الإبتدائى يعمل على توليد قوة داقعة كهر, تساوى ( ,۷ تتزن مع القوة الداضة الكهربية للمصد 
:كر فى هذه الحالة. 


aja‏ التيار الأصلى تقرييًا وعلی ذلك لا تستهلك طاقة كهر 
؟- عتدما تكون دائرة الملف الثانوى مققولة يمرفى اللف الإبتدائى تبار متردد يولد فيه مجالاً مغناطيسيًا متفيرً 
+- يجمع القلب الحديدى خطوط الفيض الغناطيسية داخل الملف الثانوى فتتولد فيه قوة دافعة كهربية مستحثة مترددا 
تكون لها قيمة معينة آکبر أو صقر من القوة الداقعة الكهربية الترددة فى الملف الإبتذائى كما يمر فى ذائرة 


الثانوى تيار مستحث متردد. له تفس تردد الصدر. 
.فى ملقی الحول المثالى 


عند توصيل طرفى alll‏ الإبتدائى بعصدر جهد متردد (,۷) فإن التغير فى الفيض الفثاطیسی يولد قوة راف 


كهربية گستحثة فى all‏ الثانوى (,/1) لها نقس التردد. 
وتکون a‏ يي 
At‏ 


حیث (Ns)‏ عدد لفات الملف الثانوی. 


انوی وعلی ذلك OL‏ القوة الد اقعة الكهربية ف 


سل الزمنی لخطوط الفیض الفثاطيسية القطوعة فى لقات | 


الملف الابتدائى (Vp)‏ تتمین بنفس الطريقة حيث بقرض أن القاومة ۸ لداثرة الابتدائی = صفر 


Shy 


ين = مغر يننج القانون, 
.مين Np)‏ عد لفات املف الابتدائی 
ane,‏ على EZ)‏ 


Cae 


Lad فى‎ 


2 التبار فى أى من الملفين تتناسب عکسیا مع القوة الدافة. 


en En 5 


يقسم القالب فى العول إلى شرائح معزولة والدينامو إلى أقراص معزولة حتى تقلل أثر التبارات الدوامية ينما فى الأمیتر 
بالجلفاثومتر غير مقسمة لأن التيار فيه مستمر فلا يولد تيارات دوامية. 


es |‏ القوة الدافعة الكهربية (الخارجة) | تتخفض القوة الدافعة الكهربية (الخارجة) 
| وتخنض شدة التيار (الخارج). وترفع شدة التيار (الخارج). 

Vs<Vp Vs > ۷۵ | 

Ns<Np Na> Np 1 

E |‏ د 


العلزقة هى ae IS‏ 
ae‏ 5 الأسلاك 3 
2 ِل إلى طاقة حرارية فى eat‏ 

الطاقة الكهربية يتحول ١‏ و لوك نحاسية غليظة 
م أسلاك معدنية مقاوبتها النؤعية صفید KOPEN‏ 5 


ا جزه من 


- وللحد هن ذلك ٹستخدا ام ری 

en اقة حرازية هن لقلب الحدیدی‎ Nyaa ال‎ 
a ze a gus ee 

عع وی sg‏ الجزيئات المقناطيسية للقلب الحدیدی. 
۲ زء من a ld A‏ فى تر u‏ 


- وللحد من ذلك يصنع قلب الحول من 
الحدید الطاوع السليكونى لسهولة 
حركة جزیثانه اللفناطيسبة 


8- تسرب a‏ خطوط الفيض المفناطيسية فلا تقطع الملف الثانوی- 


كضاءة الحسول 
هى النسية بين القدرة الكهربية التى يحصل عليها من اللف الثاتوى إلى القدرة 
alll!‏ للإبتدائى. 

الطاقة التى تخرج الملف الثانوى Vat‏ 
AA 1‏ 00[ × 100 

الطاقة الممظاه فى اللف الابتداثی am‏ 


القدرة فى الملف الثانوی Vl,‏ 


10x 100 qa 
ہر هه الد عبن كل ا من لح ا‎ 
فرق الحهد عبر كل لقة من لفات الابتداثى‎ 
ee”, 
الفیض الذی یقطم اللف الابتداثی‎ 
V¿xN, 


00x 


هامة 


محولات تعطى أكثر من جهد حيث بوجد للمحول أكثر من ملف ثانوى 0 
ویحسب جهد كل منهم على حده 


ولكن عند حساب القدرة: القدرة فى اند اث > قدرة نانوی الأول + قدرة یعدم بسن 
vs? =Pat Po‏ 


)1( کفاءة النقل: هی 


(ب) سب اللق: هى النسبة بين عدد لفات الملف الأكبر إلى الأقل فى المحول الکهربی: 
PR‏ حيث! التيار المار قى الأسلاك ٩١‏ مقاومة الأسلاك. 


النسية بين القدرة الواصلة عبر الأسلاك إلى القدرة الداخلة يها 


(ج) القدرة المفقودة فى الأسلاك الناقا 
38 - عند المستهلك. ۳- فرق 
( د ) هناك ؟ فرق age‏ تختلف: (۱- فرق جهد عند الحطة. ؟- فرق الجهد عند الستهلك. 7۳ فرق جهد عر 


الأسلاك.) 


Electric Moro 
fie Motor الكيربى أو الوتور‎ 5 
02 
7 otal jl سلوهة‎ 
عام‎ Y اکتشف العالم قاراداى المولد الکهربی عام ۱۸۳۱ وجاء اکتشاف الحرك الکهربی مصادفة عام ۱۸۸۷ بعد‎ 
عندما حاول أحد الفنيين توصیل مولدان ما على التوالى فى فينا أمام الملك وحدت خطأ ما شوهد عند توصیل الولد‎ | 
الأول يتحرك الثانى بسرعة عالية أى تسولت الطاقة الكهربية إلى حركية فكانت فكرة الحرك (الوتود)‎ 


الشرضن منه ؛ جهاز لتحويل الطاقة الكهربية إلى طاقة ميكانيكية 


9 
= سس(‎ 
۲ م‎ a 
e 3 


Rotor of commutator 


هگرة اتعمل: العزم المنناطيسى المؤثر على ملف مستطیل يمر به تیار فى مجال مغثاطیسی. 

ركيب المجرك؛ كما بالشكل يتركب فى أبسط صودة من: 

-١‏ ملف مستطيل يتكؤن من عدد كبير من لفات سلك تعاس معزول ly‏ ملفوف حول قلب من الحديد اطا نتم 
إلى أقراص رقيقة معزولة عن بعضها للحد من التيارات الدوامية. 

۲ للف وممه القلب الحديدى قابلان دورن بين قطبى مغناطيسى قوی على شكل حذاء القرس US)‏ بالشکل).. 

؟- يتصل طرفا املف بنصفى أسطوانة معدنية مشقوقة طوليًا والنصفان (X, Y) Laa‏ وهما مثبتان على نفس محور دورن 
ومعزولان عن بعضهما بحيث بكرن مستوى الشق Ligen‏ على مستوى اللف. 


Adee, 
ر رل الحرك الکهربی هى نفسها فكرة عمل الجام ازوم‎ 

ا 1 تر دی اليش اون 

A‏ ام وتتیادل نصفا الإسطوانة 


1 7 
مداص موی TPE‏ ادن انعر بوي 


esol 


چ un,‏ يعكس القیار الکهربی الازضى ملف aja‏ 
diy,‏ 


دورن 


0 
lat 1‏ خلال دورة ALAS‏ 
داوستری الل Ús Lal‏ لخطوط الفیض المغناطيسية بیت | ۲ 
إن المرشة (ف ( التصلة بالقعلب الوجب للبطارية تلامس نصف ۰ 16 
رن ([س) والقرشة '(ف) المتصلة بالقطب السالب HN au‏ 
تلاس نصف الأسطوانة )00( فیمر لتیار هى املف فى الاتجاه )1 
| ب جد) وينطبيق قاعدة اليد الیسری لقلمتج نجد أن السلك )1( en‏ 
| ال بو اجاهها إلى أعلى والسلك (ج د) يتأثر بقوة اتجاهها إلى 
Ly‏ عنم إزدواج يعمل عمل دوران al‏ 
1 فبرقع (اب) وينخفض (ج د) ریقل عزم الازدواج تدريجبًا لنقص البعد العمودی ب > يصبح مستوق اللف 
pe‏ على خطوط الفیض المغناطيسية رعندثذ بنعدم عزم الإزدواج. 
بنیر لفق الدوران بالقصور الذانى حتی بتجاوز العازل بين نصفی الأسطوانة والفرشتين ف dh‏ وعندثذ يكون 
النصفان [س.ص) قد تبادلا موضعیهما بالنسبة للفرشتین ف , ف, وعندئذ يكون النصفان (س.ص) قد تبادلا 
Lager‏ بالنسبة للنرشتین ف ف فيصبح نصف الأسطوانة (س) ملامسًا للفرشة ( ٠‏ لصف الأسطوائة 
(ve)‏ ملاس للفرشة (ف, ) وینعکس اتجاه التيار ى املف ويمر فى الاتجاء (دج ب أ) وبتملبيق قاعدة اليد اليسرى 
انع فى هذه الحالة نجد أن السلك (أب) يتأثر بقوة اتجاهها إلى أسفل والسلك (ج د) يتأثريقوة اتجاها إلى 
| أل ریسلعزم الإزدواج N‏ اشیء عن هاتين القوتين على استمرار دوران اللف فى تقس الاتجاه الد اثرى السابق« 


re‏ حتى يصل إلى نهايت العظمى عندما يكون مسترى املف موز لخطوط لغب ثم يتل لعزم تدم 
ن ستوى املف Llaga‏ على خطرط الفيض المغناطيسبة ويدفعه فصوره الذانى للإستمرار فى الدوران وتبادل (سرص 

سا الفرشة (فم) وتلامس (ص) الفرشة )2( Sy‏ النار فى اللف مرة أخرى وستمر ال( 
y‏ 


زيادة قدرة الوتور, ۳ 
نستخدم عدة ملفات بين مستویاتها زوایا صقيرة متساوية وتقسم الأسطوانة النحاسية إلى paper‏ 
عددها ضعف عدد الملقات بحيث یتصل طرفا كل ملف بقطمتین متقاباتين منها وتلآمس الفرشتان فا .فا زو 
متقابلتین من الأسطوانة الشقوقة عندما یکون مستوی املف التصل بهما موازيًا لخملوط الفيض تسيز[ 
عزم الازدواج نهاية عظمی. 
انتظام معدل دوران ملف المحرك, 
عند دوران all!‏ يقطع خطوط الفيض المغناطيسية بين قطبی المقناطيس فتتولد فى all‏ قوة دافعة كهربية سنن 
عكسية وتيار مستحث عكسى ضد اتجاه تبار البطارية حيث یکین المستحث المكسى 1 -البطارية 1 = اسر 
نزداد ش ند زیادة سرعة دودان الملف فتقل شدة تيار المحرك وتقل السرعة تلو 
تقل شدة التيار الستحث العکسی فتزداد شدة تيار المحرك وتقل السرعة بالتالی وعلی ذلك تقل شدة التهار اد 
العکسی فتزد اد شدة تیار الحركك وهكذا عند سرعة معينة يثبت الفرق 
فتنظم سرعة دوران. DEZ‏ 


بين شدة التيارين أى تلبت شدة تبار ال 


sy, em) ale 
sau. 
zu = 


القوة الدافعة العكسية فى الموتور, 
هى القوة الدافعة الكهربية المتولدة فى ملف الموتور عند دورانه وقطمه لخطوط الفيض وتعمل على eB‏ 
دورانه. 


فى بداية التشغيل يكون التيار المارفى الملف كبير حیث لا توجد emf‏ عكسية فى البداية رها 
العلاقة السابقة يكون التيار كبيرقد يتلف الملف لهذا توصل مقاومة متغيرة على التوالى مع الط 
وا ملف تسمى المقاومة البادئة Starter‏ تقلل شدة تيار البداية وبعد إنتظام دورانه تتناقس تلد 
حتى تنعدم وتقوم emf‏ العكسية بخقض التيار. 


8 


a 


7 


yt 


الفسرة الفغورة 


199800 


¿JA كشاءة‎ 


3 | مس ره 


INEA 


2 


توضح أهمية انعولات فى نقل الطاقة الكهربية حيث تقل القدرة المنقردة في الأسلاك. 


ELS 


55] 


۳ 


yr 


3 


| ی يمظة إمرارة كما ۷ یمدم فى تس 


سم 


أ يبيل العول الكهربى بتهار 


كفاءة 96100 


ند معولات IS‏ 


يبب 


“نسنع أسلاك الحولات فى الملف 
ای نوی من النحاس. 

cde‏ اللف الثائوى حول الإبتد اثى فى 

الحو الهريي_ 

٠‏ بستهلك الحول الكهربيى طاقة تذكر 
ita ya‏ مفتوحة رغم 
نس lat‏ 

۲ ستخدم محول راقع عند محطة ولد 
ياء لفل الطاقة الكهربية عبر 


۶ | وذاسك لتقايل التيارات الدوامية وليل Ta‏ 
ن | التوعية لها. “اتاو ضيه بن و 


1 
وذلك لصسقر مقاومة التحاس النوعية فتقل مقاومة لفات رهل بذلك الطاقة نو 


3+ 
abel pa‏ ويزيد تاخره مند ER‏ 
المكسية ید 
ln‏ يتحرك مایب 
un‏ 


spe 


وذلك لتولد فى املف ق.د.ك مس 

re 
تون تس سرعاومية‎ y إلى قيمشه عم وتأخرها‎ 
rsa رتجمله بطین.‎ 


ASA met ر يواد سالا‎ N 
فيه ق.د.ك مستعلة.‎ bio الذى بقطع الثانوى‎ io 
ROTTEN TT 

-١‏ طاقة تففد يسبب التبارات الدوامية على هيثة حرارة داخل لاس 
1١‏ طاقة تغفد يسبب مقاومة الأسلاك على ميئة حرارة. 

۳- طاقة تفقد بسبب تحريك الجزيثات الفناطیسبة فى الجال. 


على هيثة حرارة. 
وذلك للع تسرب ya‏ خطوط الفيض المغناطيسية. 


.وذلك لتولد ق.د.ك عكسية فى الإبندائی بالحث الذاتى للملف تكون مقر 
الصدر وعكسها فلفيها ولايمر به تیار or‏ 


perra 


وذلك QU‏ المحول الرافع برقع الجهد ريقلل شدة النبار ار ۳ 


تقل معدل الطافة الفتودة عبر الأسلاك على هيثة حرارة وتسارك, 


Ed 


؟1- إنتظام سرعة دوران وتو 


4 الحدید الممستخدم فى عسل القالب شی 
الحول حديد مطاوع سلیگوت 


5 الأسطوائةالتعاسية الى بتصل بها طرق 
الت فى ديتامو التيار موحد الاتجاه 
مجوفة y‏ تصمين ممزولين. 

men‏ التولدة فى ريع دورو 
اللدينامو = متوسط نصق دورة. 

۷١‏ لزيادة مقندرة بلوتورعلی التدوران 


ولك ان عند زيادة سرعة الدوزان زد شد اتہر امک ھل رد یس 
لموتور له الغرق نماد المصدر والتيار المكس" حتفل رمه اندوران رو 
إبطاء السرعة تقل شد ة نا النكس ويزيد انيار لاد زد رم ومني 
ودات عند سرعة مميثة يثيث الفزق وتنتظم السرعة. 

ركة o‏ الغناطيسية لآن سهولة حركة خطوط الفيض FD‏ 
لسع اسيل من الحديد الصلب والسليكوتى أسهل من ماع هتل اه یا 
التحريك الجزینات المغناطيسية 
وذلك لان عند دوران SEI a‏ يمر مب 
الآمسطوانة الدائرة My‏ يمر ینیما esa‏ الدج قن الدائرة لا 


موحد الاتجاه متیر الشدة. 
Ar‏ 


لان معدل تغير الفيض ‏ فى ريع دورة يسأرى معدل تغيره فى نصف الدورة. 


وذلك حتى يكون هناك دائمًا ملف موازی لفیض فيكون دائمًا المزم قيمة عطس فين 
عزم الدوران 


an‏ الدائرة الموضحة قراءة الفولثميتر المثالى هى 


ER ۷ | 


14V (> 
wo | 4 


۳- جلمٌانومتر مقاومة ملنه 0آوم پنحرف موشره إلى نهاية تدريجة بمرور تيار شدته 5 مللى أمبير Las‏ 
تعدیله لقیاس: 
-١‏ تيار کهربی آقصاه 0 أأمبير. ۳- فرق جهد کهربی أقصاء 0 آفولت. 


- مقاومة مجهولة باستخدام عمود قوته الدافمة 2فولت. 
)3600 ,196082 ,0.0262( 


Wal tute 
انتظام سرعة دوران الوتور.‎ -٤ 

10 متوسط ]2111 المتولدة فى رفع دور متوسطها فى نصف دورة فى الدینامو, 
A‏ تدازيج الأوميتر غير منتظم أقسامه غير متساوية. 

۷ مقاومة مج aL‏ على التوازعه 


قارن بين كل من «AY‏ 

۸- الحول الکهربی الرافع - والمحول الخافض: 

- المولد الكهربى - المحرك الكهربن. 

۰ ۲- وظيفة القرشتان فى الدینامو والموتور. 

۱- وضع مستوی | للف فى الدینامو والوتور فى بداية الت 


ی 


y 


1 


ee were ۳‏ 
رد silla‏ متاومة مله | ان ستاو 
(ب) IR‏ 
ay‏ هی الشكل سلکان متعامدان 
الفيض عند نقطة: 
ay‏ 1 


امة الجزئ 
الجمزئ اللازم اتقاس حاسیته إلى | 
y ach‏ إلى الريع هى: 


يمر بهما تیار کهربی | 


Tuer!‏ أميير تتمدم كثاقة 


)+( + (د)د 


(>) 3t (=) 2t [ب)‎ ud 
ja > “VA زهر‎ 5 
يصيع اللمدل الزمنی اقطع خطوط الفيض المغناطيسى بواسطة ملف الدينامو أثناء دورانه قيمة‎ (YMA (الأزهر‎ -٤ 
عظمی عندما یصبح مستوى الملف.‎ 
ماثلا على المجال بزارية 45° ب) موازی نميا‎ )( 
(ج) عموديًا على الجال‎ 


)>( بضع زاوية “30 مع hat‏ 


..... الموضحة بالشكل فان إضاءة المصباح‎ Rda تقل‎ Latins 


- nm | دزی‎ (2) (1) 


Bibs)‏ (د)تنطقن 


acess فى الشكل يكون تیار الجلفانومتر = صفر إذا كانت المقاومة (:) عد‎ ١ 


22 30 an te 
80 (ب)‎ 40017 
6 
a a 162 (5) 246 (>) 
1 ۵ 
1 
فى الشكل حلقتان يمر بها نفس شدة التیار فان الحلقة الصغيرة تتأثر:‎ -۷ 


a)‏ بقوة للخارج 

(ب) بقوة للداخل 

)>( بإذدواج يعمل على دورانها حول محور رأسی مع عقارب الساعة 
slay (a)‏ بأى قوة 


يرجم 


دراستنا للفيزياء تنقسم الی: 


[الشيزياء کلاسيعية " 


وهی دراسة الصوت والضوء والكهرباء والحرارة وخواص المادة وكل ما هو مشاهد فى التجارب المادية وهو العالم 
اماکروسکویی أى العالم المشاهد بالعين. 

Mic" A‏ مع الظواهر العلمية التى لا ترى مباشرة بالعين وتفسر ما لا تست 
الفيزياء الكلاسيكية تفسيره مثل الظواهر الإلكترونية والذرية والظاهرة الكهروضوثية وسلوك القوتون والجسيم ال 
مثل الإ ترون وهو النظام الميكروسكوبى ( المجهرى) لا يرى بالعين. 


الذى يشمل كل الموجات الكهرومغناطيسية مرتبة حسب الطول الوجی أو التردد تصاعديا أو تنازليا. ولها الخصائص 
8 = 
اللمة الزات من الانعکاس والانکسار والحیود والتداخل وتنتشر بسرعة ثابتة فى الفراغ -[۱0۳۳۳/5 [C= 3 x‏ 
(الیکرویف) 


3x10%Hz 3x 10"Hz 


3x ۱0۳۳۷‏ = 
pa N‏ بط المججال | Ta‏ 
و Won,‏ الفراغ لخطوط انجاز ae‏ لکهربی 0 


8.85 x 
قبر/أمبير‎ 


a 107 “تر‎ 


۱ نف A LT‏ 
ITS 2 N A tae‏ ات تمه تما دا رد وهی 
یت درجة حرارة الساق زادت شدة الإشعاعان پر > ل كما ترددات یداد yal‏ 
نب لوجات eR OT‏ ا cai li‏ 
y‏ ابرتقالی ثم الأصفر - حتی إذا وصلت درج ار E‏ 

ى قدر كبير من الأطوال الموجية المنظورة. 

dass)‏ 06 هی درجة حرارة الشمس 
رئمس نکون حوالی 64240 الطاقة الاشى 
المليف الأخرى. 

والصباح المتوهج عند 300016 يشع 0 ضوء فقط والباقى إشماع حرارى. 

وفد لاحظ العلماء أن الطاقة اا esos‏ تمت غر ating‏ کلت رم 
باتساوی بين الأطوال الوجية المكونة لطیف الإشعاع: فعند کل درجة حرارة یتوهح عندها الجسم - یوجد مدی موجی 
بن تزداد فيه كمية الإشعاعات - أى أن هناك مدى موجى معين تكون شدة الإشعاع عنده نهاية عظمی . ويزاح هذا 
الدى ثحو الطول الموجى الأقصر بارتفاع درجة الحرارة - بما يعنى وجود علاقة تناسب بين درجة حرارة الجسم وتردد 
ا(شاع عند الطول الوجی الذی تکون شدة الاشماع عنده نهاية عظمی. 1 
ولدراسة توزیع الطاقة بين الأطوال الوجية المختلفة عمليًا یحسن اختیار الجسم الذى بیس Srp Le‏ 
as‏ العالم كرشوف عام 1105 أن الجن لخن ee N oe er e‏ دوب ی 
ننک امه الى al daa‏ هو Ja‏ لام لش وقد al‏ فسات دقيقة مرف go‏ الطاقة ين مل 
۳ د مثالى - صمم لهذا الغرض - ثم السماح للأشعة بالسقوط على منشور حلل الأشعة إلى 
ae‏ وت ست دا دا مر و 
LG‏ الوجية - وقیست الطاقة عند كل موجة ب 


1۳ 


مع زيادة درجة الحرارة - وكلما 
٠‏ فإذا ارتفعت درجة الحرارة إلى 3000K‏ 
لحمراء). وإذا استمر التسخين يتحول اللون إلى 
ارة إلى حوالى 600016 تحول اللون إلى الأبيض لاحتواء الطيف 


وعندها تقع شدة الاشماع 


العظمی عند .50004 والطاقة الصادرة من 
اعية مرئية 


و 50 تقریبا (شعاع حراری وباقی الاشعاع یقع فى مناطق 


تتوقف كمية الإشعاع من الجسم الساخن على: 7 ۳- درجة الحرارة للجسم. 
١-مساحة‏ السطح الساخن. mW‏ 


ليثم وضع النتائج التى حصلنا عليها فى منحنى بلائك. 


a We 
بين شدة الإ‎ 
JAN شما والطول الوجی ودرجة الحرارة كما هوموضح‎ 


Woveteng Adam) 


Eros =‏ ارتفساع منحنى التوزيع مع إرتاع درجة الحرارة هذا يدل على ازدياد معدل طافة الإشماع بارتقا درجة الحرارة. والضره کید 
il‏ تتاسب مع المساحة تحت المنحنيات. وتتناسب مع درجة الحرارة Ral‏ 

۲ بارتقاع درجة حرارة الجسم تقل قيمة الطول الوجی الذى تبلغ عتده ۶ الإشماع نهايتها العظمى Am)‏ أى أن النهاية 
العظمى لشدة الإشعاع - فضلا عن زيادة قيمتها بارتفاع درجة الحرار: إنها تزاح نحو الطول الموجى الأقصر. ويتفق 
هذا مع خبراتنا اليومية: ففتيلة المصياح الکهربی المتألق تكون أسخن من فتيلة الصیاح عندما تكون مضيئة باللؤن الأحمر. 

. شدة الاشعاع تقترب من الصفر فى الترددات المتخفضة وتنعدم فى الترددات العالية جدًا‎ Y 

+ عد كل درجة حرازة يشع الجسم الساخن آطوال موجية مختلفة وتفطی مدی كبير. 

۵ > ويلاحظ أنه لكل درجة حرارة يوجد طول موجى معین Sh)‏ عنده شدة الإشماع نهاية عظمى. 
وقد وجد العالم فين Wien‏ أنه توجد علاقة بين طول الوجة هذه ودرجة حرارة الاشعاع 7 كلفن على الصورة الآتية 


ويسمى قانون فين. 


| وقد وجد من المنحنيات السابقة درجة حرارة الشمس 600016 يكون الطول الموجى Am‏ حوالی 0:51 والمصباج 
درجة حرارته :3000K‏ )4( حوالی Im‏ لذلك وضع القانون الاتی: «کلما زادت درجة الحرارة على تدريج كلفن بقل 
الطول الوجی عند آقصی شدة glass!‏ أى تتناسب عکسیا, 
1 
dm a —‏ 
T‏ 


Am. T=2.89 x 10° mk 


Er 


Mol 


زتردد الكبير لا يصدر إلا عن 


هذا متذبذب صفیر y‏ 
پتزة فى الذرات والجزیئات التی ب .ت حجم الذرات وی ون _ 
u‏ التی y‏ ۲ ات ومن هنا نتوق أن زی . 

a ee of‏ اموت مها a al‏ انتوق أن تکون الوجات صادرة عن شحنات 
وا جسم الهتز له تردد طبیمی )0( anny‏ اهتزازر )با ۲ i‏ 
نة نزداد سعة الاهتزازة مع ثبوت التررر 7 ٠‏ وتتوقف سعة الامتزازج 


على طاقة الجسم المهتزء فحيث تزداد 
gy‏ كان يعتقد حتى نهاية القرن التاسع عشر 


3 أن ال ete‏ 

دامن الطاقة مهما كان صغيرا - ولكن با © الجسم يمكن أن هيز 
en, >‏ + ستخدام هذا التصور شل 

at ages اقة الإشماع بين الأطوال‎ CP فى تسیر‎ lity 


فى هذا النحتی يتضح أن الإشعاع يقل مع زيادة التردد وهذا عكس 


a‏ | يناك فى الفيزياء الكلاسيكية التى تعتبر أن الطاقة متصلة ولس 
ولي 
يكنا یسیو 
OTRAS a‏ م 
E‏ النهاية ننجااعن ae‏ الذرات أى تذبذب الإلكدرونات فى الذرات يقال ذرة مثارة أى إلكترون مثار. 
un gon‏ ذلك أن الذرة الثارة إلى مستويات ١ ۱ a‏ 
sel‏ له ات عليا جدا لا تهبط من المستوى العالی إلى الستوی المنخفض جدا مود 


راحدة ولوحدث ذلك تشع فوتوتات لها طاقة عالية جذ! sunghy‏ لا 
BL‏ رار[وتختلف الفوتونات المنبعثة فى الطاقة. 

وكذلك لا تهبط من المستوى العالى إلى مستوى أقل منه مباشرة فيكون نرق فى الطاقة ناد صقير بل تجمع 1 أكبر 
ربط استوی أقل بکثیر فیزید. الفرق = ashy‏ يفسر عدم وجود إشماعات عند أطوال موجية كبيرة جدا أوصغيرة جدا. 
| شیر لخاصیة المادية تلضوء من لاشعاع الحراری: ] 
وقد وجد بلانك عام ۱۹۰۰ «حاصل على جائزة وبل عام ۱۹۱۸ GY‏ تفسیر هذه النت 


بحدث تقریبا ولکن تهبط على مراحل کل مرحلة تشع 


ائج یستلزم فرض أن ذرات 


KE‏ الجسم الساخن لا ینبنی أن تهتز مع كل قيم ممكنة للطاقة - وانما تهتز فقط عندما تکون طاقتها مساوية لقدار يتناسب 

س لتردد - ویالذات عندما تکون الطاقة مساوية للمقدار sho‏ 200 أو 3ho‏ أو 0[ حیث sen‏ صعیح . 2250 

7 وهى كمية صغيرة.‎ = 6.625 x 10% 1.8 الفرنون المنبعث. واثابت بلانك‎ Lia. 
hy حاصل ضرب عدد صحیح فى ثابت بلانك ف التردد ولا یمکن أن کون‎ JE ho 39581315349 طافة‎ 


aid 

Me =‏ تغيرت طاقة الذرة من 30۷ الی ee... ae‏ يعنى أن 
ie ۷ A 3 us‏ بل كدفقات منفصلة طاقة کل منها تتناسب مع تردد الإشعاع 
wy‏ وی RER‏ المادة وكما لا یمکن أن تنقسم E‏ م 
ال الجسم الاسود أن dla a‏ مادية لأنه جسیمات منقصلة. 
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فى هذا النحتی يتضح أن الإشعاع يقل مع زيادة التردد وهذا عكس 


a‏ | يناك فى الفيزياء الكلاسيكية التى تعتبر أن الطاقة متصلة ولس 
ولي 
يكنا یسیو 
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E‏ النهاية ننجااعن ae‏ الذرات أى تذبذب الإلكدرونات فى الذرات يقال ذرة مثارة أى إلكترون مثار. 
un gon‏ ذلك أن الذرة الثارة إلى مستويات ١ ۱ a‏ 
sel‏ له ات عليا جدا لا تهبط من المستوى العالی إلى الستوی المنخفض جدا مود 


راحدة ولوحدث ذلك تشع فوتوتات لها طاقة عالية جذ! sunghy‏ لا 
BL‏ رار[وتختلف الفوتونات المنبعثة فى الطاقة. 

وكذلك لا تهبط من المستوى العالى إلى مستوى أقل منه مباشرة فيكون نرق فى الطاقة ناد صقير بل تجمع 1 أكبر 
ربط استوی أقل بکثیر فیزید. الفرق = ashy‏ يفسر عدم وجود إشماعات عند أطوال موجية كبيرة جدا أوصغيرة جدا. 
| شیر لخاصیة المادية تلضوء من لاشعاع الحراری: ] 
وقد وجد بلانك عام ۱۹۰۰ «حاصل على جائزة وبل عام ۱۹۱۸ GY‏ تفسیر هذه النت 


بحدث تقریبا ولکن تهبط على مراحل کل مرحلة تشع 


ائج یستلزم فرض أن ذرات 


KE‏ الجسم الساخن لا ینبنی أن تهتز مع كل قيم ممكنة للطاقة - وانما تهتز فقط عندما تکون طاقتها مساوية لقدار يتناسب 

س لتردد - ویالذات عندما تکون الطاقة مساوية للمقدار sho‏ 200 أو 3ho‏ أو 0[ حیث sen‏ صعیح . 2250 

7 وهى كمية صغيرة.‎ = 6.625 x 10% 1.8 الفرنون المنبعث. واثابت بلانك‎ Lia. 
hy حاصل ضرب عدد صحیح فى ثابت بلانك ف التردد ولا یمکن أن کون‎ JE ho 39581315349 طافة‎ 


aid 

Me =‏ تغيرت طاقة الذرة من 30۷ الی ee... ae‏ يعنى أن 
ie ۷ A 3 us‏ بل كدفقات منفصلة طاقة کل منها تتناسب مع تردد الإشعاع 
wy‏ وی RER‏ المادة وكما لا یمکن أن تنقسم E‏ م 
ال الجسم الاسود أن dla a‏ مادية لأنه جسیمات منقصلة. 


وقد وجد يلائك أن هذا النحنی یتکرر مع كل الاجسام الساخنة 


ولمس الشمس فقل حتى مع SN‏ الحية وحثى الأرض تمتص 
إشماع الشمس ثم تشمه انيا 
وتظرا لصفر درجة حرارتها فان المنحنى تكون قمته عند طول 
موجی حوالی 0| میکرومتر فى منطقة الأشعة تحت الحمراء 
معلومة |خراثية ؛ قانون إستيفان: الطاقة الإشماعية الكلية 
الجميع الأطوال الموجية من وحدة المساحات فى وحدة الزمن من 
الجسم الأسود عتد أى درجة حرارة كلفن  ESOT!‏ 
حيث “ثابت |ستیقان ب بير *10 × 60-57 
من المتحثى السابق يمكن معرفة درجة حرارة الشمس والأرض. 
فى الشمس Am.T=2,89 x 10° m.k‏ 289107 


0 - سس 
x 10* OOK.‏ 177.499 


احسب بالمثل متوسط درجة حرارة الأرض بمعلومية إشعاع الشمس. 7 
al 4‏ 
من العلاقة: ST‏ 
Gh‏ 


تلخیص VAS a‏ 
-١‏ الاشعاع التاتج عبارة عن دفتات صغيرة من الطاقة تسمی کونتم (فوتون) طافته Dv‏ 
Y‏ تصدر هذه الفوتونات بسبب تذبذب الالکترونات فى الذرات للجسم الساخن. 
Y‏ الطاقة هذه منفصلة sl‏ مکماه وتأخذ قيم 1111۷ حیث (1عدد صحیح ولیس كسر. 
؛- لا تصدر الذرة طاقة إذا كانت مستقرة فى مستواها الأرضى. 
5- طاقة الفوتون النبعث هو الفرق بين طاقة الستوی الأعلی والستوی الأدنى الذی انتقل بينهما. 
- تتوقف الشدة الضوئية على طاقة وعدد الفوتونات. 
۷- عند الترددات المالية جدا يقل عدد الفوتونات لکبر طاقتها. 
ویستفاد من دراسة الطيف للجسم الساخن فى الآتى: 
١‏ - معرفة مصادر الثروة الطبيمية مثل آماکن البترول والفحم والمياه الجوفية وغیرها. 
Y‏ تستخدم فى الحروب وأجهزة الرؤية اليلية ومعرفة الأجسام التی تتحرك فى الظلام بقعل ما تشعه من ¿las‏ 
حراری. 
Y‏ - فى مجال الطب حيث یمکن معرفة الأورام الخبيثة والأجئة. 
+ - فى مجال الأدلة الجنائية حيث يبقى الإشماع الحرارى فترة بعد مفادرة الشخص للمکان وهذه التقنية هى 
الاستشعار عن بعد وغير ذلك كثيرًا فى أغراض علمية مختلفة. 
۵- تستخدم موجات الیکروبون فى طهی الطمام. 


E 
۴ 
۱ 


"#شماعية الا 2 
7 الساقطة Wa‏ 1 
عليه ذات الأطوال الموجهة اند ای قن 


Y y 
aj ra er بل الامتصاص-‎ A 
100 x Pi الطاقة ار‎ Aa 
عليه‎ 


م سود معتص مثالى 0۰۲ انا 
اهو أيضا باعث من 


perfect emirtet, „ 


1 م الأسود, 
پود 1 
oc,‏ الجسم الأسور زد بفجوة کت بوا تیر 
SET‏ مس عدو را تعتصر FA en‏ 
منه شخ یت کر وا site N‏ ۱ 
TAN ee Ai‏ 


جدیبر بالذكرا, و 
ونی خشن و 1 lo‏ 
نجويف 


En 


اه وضوح صورة جسم كلما زاد عدد القوتونات ال 


۰ 1 
عنم 
I a‏ 
و ان 4 الأسود قائون استیفان ‏ بولتهزمان 
عليه فيبدو أسود وقوائين الجسم “لمت تثابت استيفان. 


أى ضوء 
سم نیش Sh‏ و أى ضوء وات فى الثائية لكل وحدة مساحة or‏ 


ات 
اناد ة الكاملة المنبعثة من الجسم الأسود بوحدا 


الإنبعاث DE‏ من السملح 
ك سطح توجد به إلكترونات حرة واکنها مقيدة داخله ولا تترك السطح إلا عند إعطاءها طاقة حسب بيدها عن 


٠.ندعملا السطح: هو أقل جهد يكفى لمنع خروج أى إلكترون من سطح‎ delo 

_وهتاك_3طرق لاتبماث الإلكترونات من أسطح الفلزات: 
u)‏ الهراری. ] 

وهو إعطاء السطم رآتمتن اقا رأرية عالية حتى يتوم ج وتنبمث منه الإلكترونات وهذه فكرة إنبوية أشعة الكاثور. 

[Cathode Ray Tube (CRT) 

اتتركب الأثبوية من مهبط أو كاثود یسخن بواسطة فتيلة تنجستن فنتحرر الالکترونات منه حیث تتقلب الإلكترونان 
النطلقة مئه على حاجز جهد السطم. تتجذب الائکترونات إلى الصعد. (القطب الوجب) عبارة عن اسطوانتين 
معدفهین إحد اهما تجمع الالکترونات والأخرى تمجلها مما يسبب تيارا فى الداثرة الخارجية على شکل حزمة رفي 
من الإلكتروتات ثم تصطدم هذه الإلكتروثات بالشاشة محدثة ضوء تختلف شدته من نقطة إلى أخرى حسب الإشارة 
ا مرسلة التى تتحكم فى شدة تيار الإلكترونات عن طريق شبكة خاصة فى طريق الإلكترونات (710©)ويمكن توجیه حزمة 
الإلكترونات بواسطة مجالات كهربية أو مقناطيسية متعامدة: تمسح الالکترونات الشاشة 25مرة فى الثانية بطريقة 


Riga‏ وبذلك تكتمل الصورة. 
وتستخدم أنبوبة أشعة الكاثود فى عمل التليفزيون. 
شاشة فلورسية تصدر ضوء 
عند سقوط الإلكترنات علیها نظام تحريك الشماع المدفع الإلكترونى 
ہس 


مرغ ۳ 
انبوبة التلیفزیون او الکمبیوتر (CRT)‏ 
أهمية الشبعة , التحكم فى عدد الإلكترونات التى تصل إلى الشاشة: وهى أكثر سالب من الكاثود 

عليها جهد سالب متغير وكلما زاد السالبية يقل عدد الإلكتروتات التى تصل إلى الشاشة فتقل إضاءتها ولكن عند 
Os‏ (شمثلاً من 1017- إلى 6۷- يزيد الجهد) تزيد عدد الإلكترونات فتزيد الشدة. 
(ب) التضريغ الكهربى' 

يتم لذرات نصر ما عند فرق جهد مرتفع وهی تحت ضغط منخفض كما فى مصباح الفلوريسنت. 


an بيب‎ kt 


۳ 


AO سا‎ ae 


NARA eof ro: 


PET دا‎ te N 

KT me TEE SO sey ee ee re e 
gr do FOO rere een FeO re pers e 4) SP 
اور‎ IF IEE PIE O pre Cepo pe 


۱ pay E 
ja و‎ ree vq ya E mR: 
| KS RS E TO کج مک‎ mea] ere مح‎ ry: 

GRA PEMA ARE RT جيب‎ FP ميب صو‎ (SY f: 
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© > إنطلاق 


إلكترونات يحدث لحظيًا sl‏ لحظة سقوط الفوتون على الذرة وليس يعد أن تتجمع قدر من الطاقات ¿ja‏ 
حتى تكفى لخروج الإلكترونات. 

١‏ - الخارصين يحتاج أشعة فوق بنفسجية لتحرير الإلكترونات منه لأن الطاقة التى تلزم التحرير الإلكترون منه عالية ولكن 
هناك عناصر مثل الصوديوم واليوتاسيوم والسیزیوم تنبعث مها الإلكترونات بالضوء العادى أى يحتاج طافة أقل. 


۷- الفوتون الواحد یتقاعل مع الکترون واحد فقط. fone - to one - intration]‏ 
۸- من لحظة سقوط الفوتوون حتی خروج الالکترون فترة10*5 × 1 أى واحد نانو AG‏ 
| تفسير أينشتين للظاهرة الكهروضونية ,) 
إذا سقط ضوء له تردد ۷ los‏ الفوتونات Julia hy=‏ حالات وهی: 
{hv}‏ 
hv > hve hv > hve hv > hve‏ 
لا تنبعث الکترونات تنبعك الکترونات تیمک |لکترونات 
نهائيا بدون طاقة ae‏ 


تساوى الفرق حسب معادلة أنيشتين 


BS ae 
1 


حیث ۷ و طاقة الالکترونات المنبعثة. 


1 شدة التيار KE (MD‏ 
شده الیار الکهربی 
الکهروضونی 
Bi‏ 
> 
شدة الإضاءة اشدة الإضاءة a‏ 


17% 5 
EN a V> ۶ لا‎ > Ve 


الیل h=‏ ثابت بلانك 
الخلية الکهروضوئیة؛ 
عبارة عن انتفاخ زجاجی مفرغ من الهواء إلى درجة عالية بداخله كاثود أو 
مهبط عبارة عن لوح معدنی مقعر الشکل سطحه الداخلی مغطى بطبقة من 
السيزيوم رقيقة وأمام الكاثود يوجد أنود وهو عبارة عن قضیب معدنی رفیع 
حتى لا يعوق ولا يحجب الضوء عن الكاثود ومثبت فى قاعدة الخلية مسمارى 


توصیل إحداهما بالکانود والآخر بالأنود كما بالشكل. N‏ ردب عله | | 
5 (رمزهاضى الدوائر الكهربية) ‏ 


الخلية الكهروضوثية .0 


= 


نی هریب مصدر الضوء من المهبط للخلية | de‏ 
A NS ۳‏ اک ی را کا وا Le Lis‏ 
ee‏ ده الضوء ذاد شدة التيار بشرط الضو. A‏ 

= ار ب ء تردده = 7 

اكل القابل یوضح الدائرة الكهربية المستخدمة el aa ane Si‏ 

bos En 8 39‏ موزع الجهد يمكن عن طريقه التحكم فى فرق الجهد على 
الصعد ويمكن جمل جهد. یرای والمرشح يختار الضوء المناسب. 
العمل ٠‏ 

١‏ عند سقوط ضوء على السطح المعدنى (الهبط) تنطلق بعض الإلكترونات 
من هذا السطح. 

۲- ياتقط الأنود هذه الإلكترونات مما يسبب تيارًا فى الدائرة الخارجية. 
؟-كلماذ زادت شدة الضوء الساقط الذى تردده أكبر من التردد الحرج 
يزيد عدد الإلكترونات المنطلقة ويزيد شدة التيار. 

gant‏ زيادة تردد الضوء الساقط يزيد طاقة الالکترون الكهروضوئى 


النبعث ولا تزيد شدة التیار. 
هناك إلكترونات تنيعث معها طاقة تمكنها من الوصول إلى المصعد حتى إذا كان جهده صفر. 


هو أصفر جهد سالب على الأنود يكون افیا لقطع مرور التبار الکهروضوئی فى دائرة 
الخلية الكهرو. إضوثية. ومنع أسرع الإلكترونات من الوصول إلى الصعد ويسمى e‏ 
أيضًا. tt‏ 
1 من د او اکن پیت على دی مدره چ ری رو 
معرفة دالة الشغل للسطح من العلاقة. 


ea gy ES‏ اش القن کک ده اختلطت ممًا. 
1 


>— سات 
فرق الجهد موجب > 


- الطاقة بالالكترون هولت × شحتد الانكترون - الطاقة بالجول 
- الالكترون هولت, هو مقدار الطاقة التى يكتسبها الكترون عندما ينتقل بين نقطتين فرق الجهد بينهما واحد فولت - 1.6 


doe x 10 


-١‏ إضاءة مصابيح الشوارع ليلا آليا عند إختفاء ضوء الشمس. 
Y‏ حراسة البنوك والمتاحف من السرقة بعمل جرس أنذار آلی. 
؟- عداد النقود فى البتوك. 

4- فتح الأبواب آليا فى الفنادق. 

۵- إيقاف الصاعد US‏ عند محاولة فتح الباب. 

A‏ الوصلة الثنائية الضوئية 


متال ۱: 
إذا علمت أن a‏ اللازمة نع الإلكترون من سطع معدن هى 10 3975 alg rl ola‏ 
ضوء أحادى اللون وبأحد الأطوال الموجية الآتية: 

0 أنجستروم :3000 آنجستروم ,3100 أنجستروم وضح فى كل salle‏ 

١‏ -هل تنبعث الإلكترونات من سطح المعدن أم لا. 

۲ - فى حالة الإنبعاث احسب طاقة حركة الالکترون المنبعث وسرعته. 

Lale‏ بان كتلة 2509 m, = 9.1 × 10° KB‏ , وثات بلانك5.ل 10° x‏ 6,625 = با 


» x 3x 10* _ | 


6.625 x 10 


) | 
طاقة القوتون الساقط با 1 a Ro‏ : 
x 10% ]3.975x10 | 3 de ha‏ 6411 
الطاقة اللازم للائيعاث بالجول 
x 10 | 3.975x 10% z‏ 3.975 
تنبعث الکترونات | تنبعث الکترونات 
طا الحركة = صفر | معها طاقة تساوی 


1 الفرق لها سرعة 
طاقة الحركة للا لکترون التب Feiner se‏ 1 
mv=hv-hy,‏ — 

1 hc 6.625 x 1074 x 3 10% 

_ mVi= .E = 5x ۱0۳۷310 4 975 x 101? 2-2 61 

۳ a 5 3100 x 10" 

1 

x 9.1 x 1021 ۷۶ = 2.436 x 10 لحساب السرعة‎ 


V=7.31 x 10 m/s‏ منها 


سقط ضوء طول موجته۸ على سطح معدن فإنطلقت |لکترونات من السطح بطاقة حركة آقصاها 16۷ واذا سقط 
BET‏ 1 نا 
4= نطلقت الکترونات بطاقة آقصاها45۷ احسب دالة الشغل لسطح المعدن. 
ضوء آخ e‏ 8 إنظلقت | 5 de‏ 4 
ضوء آخر طول موج 2 على نفس السطح ! 


vl, 
۷ - 
K.E=hv-Ew الحل:‎ 3 
ری ای رم‎ hc 
A EAS منها‎ —=1+Ew 
26 1 
ان‎ ee) 


4=2[1+EW]-Ew Wi Ew=2ey فی(2)‎ (Do. پالتعویض‎ 


اکتشف العالم کومتون هذه الظاهرة عام ۱۹۲۳ a‏ 
عند سقوط فوتون له طاقة عالية مثل فوتون Kaas) (anal‏ على إلكتزون حر يحدث الات 
-١‏ يقل تردد الفوتون أى تقل طاقته ويقير إتجاهه. 
۲- تزداد سرعة الالکترون ويفير إتجاهه أيضًاء 
۳- الطول الوجی للفوتون المشتت یکون آطول من الطول الموجى للفوتون الساقط. 
وتفسیرذاك من خلال فرض بلانك» 
إن القوتون یصطدم بالإلكترون مثل تصادم الکرات ویکون كمية التحرك قبل وبعد التصادم ثابتة وکذلك طاقة 
الإلكترون + طاقة الفوتون قبل وبعد التصادم ثابتة لأنه يعتبر تصادم مرن؛ وظاهرة کومیتون توضح الخاصية الادية 
للفوتون وقد أدت هذه الظاهرة لأعطاء النظرية الكمية دفعة قوية. 


aint‏ دراسة على طيف آشعة× المشتتة من المواد فقد لوحنل 


تبعا لذلك فان الفوتون الشتت Jal‏ طاقة وأقل تردد وأطول طول موجی من الفوتون الساقط وهذا یتعارض مع النظرية 


MSI)‏ 3 وحيث أنه يوجد اختلاف بين الفوتون الساقط والشتت فى التردد لذلك لا یمکن القول أن الفوتون الشتت هو 
تسه الساقط ولکن الفوتون الساقط قد اختفی أوهنى والفوتون الشتت قد خلق أوتولد لأن الفوتون كمه من الطاقة لاتتجزً. 
۳۹ 


معلومة إثرالية م م8 


الفرق بين الطول الموجى للفوتون الساقط والمشتت تحسب من العلاقة 

aC [1 - cos6] = 0.024 x 1029 [1 - cos] 

4 تتزامن من الی"/0:048] وتتوقف فقط على زاوية التشتت للقوتون. 
شرت ويسير دائمًا بسرعة الضوء(©) وله 


ho 


sans, DU. 
كتلة وهو متحرك = وكمية تحر ع‎ 


وذلك GY‏ الطاقة المتحولة من الكتلة 
لذلك الكطة الصة ة عندما تتحول إلى طاقة تعطى طاقة هائلة لأنها تضرب فى (7©) = مربع سرعة الضوء"10 :91 


وهو أساس القثابل الذرية. 


سس ۳ 


ee en 
وی ره‎ cw زا فرط أن معدل الفوتونات الساقطة‎ 
القوة هى معدل التغير فى كمية ات ید‎ : 
یر‎ 
rN ay ee 5 
ار‎ 


Cc 
as i sed 
هى القدرة وتقاس بوحدات‎ Pye 


الوات 
نی[ =a‏ 9 ايم © وهی معدل الطاقة الساقطة على السطح الطاقة الساقطة على السطح 


وحيث أن هذه القوة صغيرة dor‏ تور على جسم 
ولكن بالنسبة للإلكترون هذه القوة تستطيع تحريكه 5( 
+ هناك نموذجان فى التعامل مع الفوتتون, 

)1( النموذج الدقیق ! 

ی نتصور الفوتون كمية صغيرة من الطاقة تردده ا وكل الفوتونات لها 
١‏ اطیسی متغير ومتعامدان وعمودیان على اتجاه السرعة وهو النموذج الذی یدرس الجسیمات 
الأولية والأنظمة الصغيرة وسلوكها ووضع القوانين لها. 

(ب) النموذج الاکروسکویی (الأکبر) هو سلوك حزمه من الفوتونات شدة الوجة وشدة المجال الصاحب تدل على 
ترکیز الفوتونات وهو يعنى قوانین الفیزیاء الكلاسيكية فى عالم العيانى تأخذ الملامح الاجمالیة حيث أن الوجة 
تصف السلوك الجماعی للفوتونات والنموذجان یرتبطان معا. 

وإذا كان العائق للفوتون كبير أكبر من بكثير يستخدم النموذج اناکروسکویی وإذا كان المائق أقل من با مثل الذرة 

والإلكترون يستخدم التظام الميكروسكوبى الأصغر للفوتون. 

مثال: 


م كبير مثل كرة أوسيارة آوقلم. 
لصفر کتلته. ٠‏ وهذا هو تفسير ظاهرة 


احسب القوة التى يؤثر بها شعاع ضوئی قدرته 5 وات على سطح حائط عاکس. 
اه 
3 
م الحل: 
10 ووو 2*5 ةدم 


وه القوة لا تؤثره على الحائط لأنها صغيرة جذا. 


Orio) Me PR a 
y عند سقوط الفوتونات على السطح یحدث الآتى (حسب 1 تصل بالتسبة للطول‎ 
(1)اذ۱ كانت آکبر بکثیر من المسافات البينة بين الذزات فان السطح یضبح متصل بالنسبة للطول الوب‎ 
Sala تنعکس الفوتونات كما فى النظرية الوجية لهیجتز. أن‎ 
yy Aa نجستروم 53 أن الفوتونات‎ igh و‎ 
یت‎ oe sue (ب) إذا کانت 2 آقل أو مقارية للمسافة بين الذرات وهی بالانجستروم نجد‎ 
والطول الوجی الصغير مثل أشعة- × - طولها الوجی من100 آنجستروم )0.011 انجستروم. ولذلك تنفذ‎ 
a (as ۲ أشعة- × - وتحید فى البلورات.‎ 
أ یقال شعاع تردد(۱) یعنی أن یز‎ (E) من الفوتونات طاقة فوتوناته(۴). آی طاقة کل فوتون-‎ plas عندما يذكر‎ 


فوتون تردده(۷) . \ 
مثال: 
تین a3] egin‏ ,5000 أنجستروم احسب: 7 
فوتون ضوء أخضر طوله الوجی| انچستروم احسب 542 
۱- تردد الفوتون. .2 ۲- كتلة الفوتون.. ۳- كمية تحرك الفوتون. ۰ - طاقة الفوتون. 
f‏ ۱ 
| 


3x 10° 


SS = = 6 x 10 Hz 
5000 x 10" 


_hv _ 6625x106 14 
= ۳ 25 x 10 x 10 a az 


En = ei 
3 6 9x 10" 
h 
e amie = = ee 


=44 x 10% x 3 x 10°=13.2x 10% Kg m/s 
۹ Y pa 8 
he, =hv= عط‎ _ 6,625 x 10% 3x 10° _ 3 ووو‎ x 109] 


سح ی ی 
x 107°‏ 5000 


a ec 
خصائصه الادية والوجة لها خصائص‎ >“ 


“ص مادية يكون للجسیم خصاثص موجية. 


,من العروف أن الضوء مجموعة هائلة من الفوتونا. 

- ت وهی موجه لها خاصية الانفكاس - الانكسار - الحيود‎ A 

«وكذلك الشماع الالکترونی مجموعة هائلة من الإلكترون, 

وهذه الوجات الصاحبة لها آیضا < 5 ۳ 

it: on 7 5‏ جد لک" ال yy‏ استندام 
اع من الإلكترونات حدم ماع ون GOUT Ses‏ كرب الروت ميلك وتات سنوی 

الضوء وتتشابه ممه فى الانعكاس والانکسار. 

وقد تمكن العالمان دافيسون - جيرمر من اثبات حيود وتداخل الإلكترونات بإمراز حزمه ضيقة laz‏ من الإلكترونات 

النبئة من مدع إلكترونى خلال شریحة من الألومنيوم رقيقة واستقبال الإلكترونات على لوح فلورسى فأمكن الحصول على 

هدب التداخل حلقات مضيئة وأخرى معتمة. 


ات لها موجه مصاحبة بجانب الخصائص المادية للإلكترون 


وهذا یثبت أن الإلكترونات تخضع لظاهرتى التداخل والحيود وهی بذلك لها خصائص موجية بجانب خصائصه 
الادية وهذه هی الطبيعة المزدوجة. 


تتبرشريحة الألومنيوم حيث الذرات مرتبة فى شكل هندسى بللورى تعمل عمل محزوز الحيود وهی محزوز حيود طبيعى من البلورات. 
۳ ویلاحظ أن شدة الموجة المصاحبة لشعاع الکتروتی تدل على تركيز الالکترونات۔ 


ch) ee‏ نات بسرعة وطاقة معينة على شق مزدوج الشدة 
بعدث التداخل والحیود كما يحدت للضوء وتظهر PN‏ 


على اللو الفلوریس على هيئة بقع مضيئة. 


مواضع 


شاشة بعينة 


من حوالی 4000 A‏ 0 آنجستروم ویشترط فى 
تکییر أى جسم أن تكون ابماده أكبر من الطول الموجى الستخدم. 
لذلك لا یصلح لتكبير الأجسام wow AO a A‏ 
ولكن الیکروسکوب الائکترونی يمكن التحكم فى الطول الوجی للإلكتروثات بزياد a‏ 
سرعتها حسب علاقة دى برولی؛ فيقل الطول الوجی المرافق, جا 
حتی یصل إلى أجزاء صفيرة جدا لذلك له قوة تحلیل کبيرة جدًا و یت ا 
| قكرة عمل الميكروسكوب الالکترونی: 
- ظاهرة دی برولى أن للجسیم خواص موجية بجانب خواصه المادية. 
و 
mV‏ 
- ويمكن التحکم فى الطول الوجی بتفیر السرعة عن طريق فرق الجهد حیث 
ev- mv:‏ 
والترکیب كما باشکل: sae‏ 
الفتیلة: تسخن تبعث |لکترونات. 
المصعد: یکسب الالکترونات طاقة وسرعة حيث عليه جهد عالی. 
المدسات: عبارة عن عدسات إلكترونية لتجميع الالکترونات وهی نوعان كهروستاتيكية - ومفناطيسية وتفضل 
المغتاطيسية لأنها تعطی صوره أكبر وأوضح. 
والصورة التهائية تستقيل على شاشة فلوريسية, 
وحجم الیکروسکوب الالکترونی کبیر یشفل حجرة كبيرة كما فى الصورة. 
مثال: 


استخدم میکروسکوب إلكترونى لرؤية جسم طوله 0.4070 احسب فرق الجهد الستخدم فى الیکروسکوب علمًا با 
ans‏ الإلكترون x 107 Kg‏ 9.1ثابت بلانك 1.5 ”10 x‏ 6.625 
Nol‏ 


<Y‏ الحل: 


حتى يتم رؤية الجسم تکون ۸ المرافقة للإلكترونات المجلة أقل من طول الجسم من علاقة دی برولی نحسب سرعة الإلكترونات. 


1 Ly h 6.625 x 10 
AA eX ا لم > ر ا ج‎ 
my má 91x10%x4x 10° 
La V = 1.82 x 10 m/s 
1 


ev = ل‎ M2 بتخدم من العلاقة‎ E a 
2 ثم فرق الجهد الستخدم من‎ 


16x 10x v= 1 x 9.1 x 107 x (1.82 x (۴ 
7 
فولت 9.42 = ۷متها‎ 


wee‏ تن تسيل ران رر 
سرعته) فى المجال الکهربی. 

غ- إذا أوقف عن الحركة يحتفظ پننسه pols‏ 
ويفقد طاقة حركته. 

0- كمية تحركه MV‏ , 


۲ مقارنة بين تأخیر کومتون والاتبعات | 


۱-یمتص الالکترون جزء من طاقة الفوتون 
الساقط ویتشتت القوتون بطاقة آقل. 
۲- ینطلق الالکترون من السطح القابل للسطح 


عدسات إلكترونية وتفضل الما لیس 
يكبر الاجسام 


هوكمية من الطاقة. طافته = 
له كتلة أثناء حركته = موجات 
کهرومفناطيسية غير مشحونة ولا يمكن تعجيله. 
تفنی مادته ویتحول إلى طاقة يمت 
Aa‏ يمتسها الجسم 


كمية تخركة ‚mv,‏ 
2 


ho 


-١‏ يمتص الإلتكرون كل طاقة الفوتون الساقط 
ویختفی الفوتون ABS‏ 
ey styl enV‏ عفد السطح نفسه الد 
تسقط عليه الأشعة واتجاه حركة الالکترون عکس 


الذی تسقط عليه الاشعة ویکون إتجاه حرکته 


إتجاه السقوط. 


9 Ww 


A] معلوهة‎ _ 


ue) 


صورة الیکروسکوب الالکترونی 


پالحجم الطبيمى سه 9 


صورة فم البلهارسيا مكبرة 5 
0 مرة j‏ 


ماذا یقصد بمصطلح 


بيعة الزدوجةا 
تعتبر أن للموجات خصائص مادية بجانب خصائصها الوجية 2251 © 


العالم دی برولى. 


1 
q‏ ذلك العالم کومبتون وآن الجسيم التحرك ترافقه موجات اکتشف ذلك 


فى الطول | re‏ 
عة ويقل الطول او 


بسرولی 


= بزيادة السرعة يقل الطول 


Be 


۱ ث وهسی تتوقف علی ترداد 
الوم الساقط والقرق بين اترو 


REF‏ الحرج كلما زاد الفرق 


ب فرض بلانك ولبات کم 
ن والفوتون قبل ويعد re‏ الفوتون جسيم 
Seal fe‏ 
“لان التظرية الكلاسيكية Fer]‏ التبار وانطلاق الالکترونات وطاقتها 
وسرعتها تتوقف على شر الضوء الساقط وزمن التعرض لتتجم الطاقة حتى 
ی انیا الالكترون ولكن la‏ النملية mss‏ سید تون رام 
على تردد الضوء. 
جتی لا یتاک د الظبز على الکو وفتد a‏ 
الإلكترونات بحرية داخل الخلية ولاتتصادم مع جزيئات الهواء. 


قشلت النظرية الكلاسيكية 


۷ الأنود سلك رفیع فى الخلية الكهروضوئية. 


الآن طاقة فوتون جاما تقل بعد التصادم ويذلك يقل تردده ويزيد الطول الموجى له. 


لطبف الزی يميز المنصر. أى كل منصر له مليف يميزه عن غيره من العفاصر وذلك بسیب اختلاف „gl‏ 
إلذدى لمنصر Yopi‏ اليف هى لفة الذرة للتعبير عن مكوناتها ولدراسة التركيب الذرى نأخذ. 
)392290 تشر 1 0 


توصل بور إلى تموذج لذرة الهيدروجين وینی بور نموذ جه يعد أن درس الصعويات التى واجهست تموذج رذردرر 
مستخدما تصورات رذ رفورد وهى: 
-١‏ توجد عند مركز الذرة نواة موجبة الشحثة. 
۲- الذرة متعادلة کهرییا حيث أن شحنة الالکترونات حول النواة يساوى عدد الشحنات الموجية التى تحملها النوا: 
Y‏ ۳ يتحبرك الإلكترون حول النواة فى مدارات ثابتة محددة تمرف باسم الأغلفة ٩۸۱5113‏ ویحمل طاقات محددة و 
ذلك Y‏ یمتص أويشع طاقة طالا كان يتحرك فى مستوی الطاقة الخاص به. 
أ ثم أضاف ليها الفروض الهامد الاتید, 
7 انتقل الكترون من مدار خارجى طاقته (E)‏ مدار داخلی طاقته pal, > E) ej)‏ تنطلق نتيجة لذلك کرد 
من الاشعاع أي (فوتون) طاقته ,۴ - ,12> ۱ والعکس يمتص الإلكترون طاقة إذا JE‏ من مستوى قريب من انا 
إلى مستوى أبعد ويكون مقدار الطاقة الممتصة هى فرق الطاقة بين المستويين. 


2 الکترون حر 
* طاقة تأين 


9 y 
| أحد حالات الوجات‎ 3 


لموقوفة فى أفلاك 


الالكترونات حيث (6 = Ant‏ 


- القوى الكهربية (قانون کولوم) والقوى الميكانيكية (قانون نيد 

REN i‏ انون نيوتن) قابلة للتطبيق فى مجال الذرة. 

هذا الرنین لايد أن يكون طول ابلدار St NG AC MES ae ae‏ 
: ار 2۳5 اويا لعدد صحيح من الأطوال الموجية كما بال التفت ١‏ 

وراو رادان القمة تحدث فوق قمة وقاع فوق قاع وهذا شرط حدوث ar east‏ 

( 2 3) اب نصف قطر اللد ار تقدیریا إذا اعتبرنا أن الوجة الصاحبة له تمثل موجة موقوفة‎ om 

حساب نصف القطر من العلاقة: 2= nA‏ 0 فرض دی برولی) ٠‏ 

de‏ ۵= 3,2,1 .... إلخ 

ویکون طول المسار للإكترون حول النواة عدد صحيح من الوجات الموقوفة. 


h 
۸  تس-یلورب من معادلة دی‎ (A) بالتعويض عن‎ 

mv 

zu a 2۲۲  اهنمو‎ r= nh 
E 2r my 
رقم المدار‎ (N) ثابت بلانك.‎ (h) ۰ (my) بسرفة كمية تحرك الالکترون‎ 
0° 
9 


o إثزائية‎ ind 
فى ذرة الهيدروجين.‎ 1 = Constant xn ویمکن حساب () نصف قطر الدار وقد وجد أن‎ 1 
)5.29 10)m = القدار الثابت‎ 
r, = (5.29 x 10) x n? رخی توى)‎ 
الإلكترون فى موضع ما حيث أوضح هیزنبرج‎ 
اليقين ولذلك يمكن تصور ان الدار هو‎ 


]39> حصل احدهم على نوبل عام ولاقاء 


احسب نصف قطر الستوی الثانی [2 = 8) علما Ay‏ الملول 
rer te‏ 66 2 


2 x 3.14 x8 N 


٠" 2 ودس‎ 


اثبعاث الضوء من قرة بور (العليف الخعلی لفاز الهيدروجين)' 
en‏ ذرات الهيدروجين (بان تكتسب طاقة) فإنها لا تثار 


كنهما پنفس الدرجة ولذلك ينتقل الالکت ون فى السذرات الختلفة 
من الستوی الأول (m = 1()K(‏ إلى مستویات مختلفة اعلی منه 


(n= 2 oF3 4 


لا تبقی الالکترونات فى مستوی الطاقة المالية الا لفترة قصيرة 
جدا تقدر بنحو(10) ثانية تسمی فترة العمر للمستوی ثم تهیط إلى 


مستویات آدنی, 


الوجی لا لکترون فيه 6.644 انجستروم. 


عع 2 > 112 

طاقة تأين الکترون حر 

- 7 مد : 

3 
238 n=4 
-1,51 2-3 
JA n=2 


الطاقة بالالکترون 


n=1 


۳- عندما یهبط الالكترون من مستوی طاقة أعلى إلى مستوی طاقة آدنی فانه يققد ضرق الطاقة على شکل اشعاع تردد, 


= وطوله الوجی‎ hv = E, - E, حيث‎ (hv) وطاقته‎ (0) 


مستویات الطاقة العلیا تکون متلاصقة جدّا مع بعضها ولذلك تکون قیم مستویات الطاقة تکاد تکون متساوية وعدد 


الستویات لا نهائی. 


4- ولذلك یتکون الطیف الخطی للهیدروجین من خمس مجموعات أو (متسلسلات) Series‏ من الخطوط . کل خط منیا 


يقابل طاقة محددة وبالتالی تردد محدد. 


e الرسوم‎ 
0 


تستخدم الرسوم البيانية لستویات الطاقة لذرة ما لتوضیح الطاقة الكلية للإلكترونات إذا ما شغلت هذه الستویات 


وتستخدم العادلة الآتية لحساب طاقة الستوی (0). 
فى ذرة الهیدروجین LS‏ فى الرسم السابق من العلاقة: 


x 10 Joule‏ 1.6 = 6۷ 1 حیث: 


تحدث عندما ینتقل الالكترون إلى المستوى 1)k‏ =( من الستویات الأعلى وتقع هذه الجموعة فى منطقة الأشفة 
قوق البنفسجية وهی ذ ات أطول موجية قصيرة وترددات عالية. 


:Balmer AU مجموعة‎ -١ 
وج هذه المجموعة فى منطقة‎ (m = 2( »1« تحدث عندما ينتقل الالكترون من المستويات العليا إلى المستوى‎ 
الضوء المنظور وهى أول سلسلة اكتشفت.‎ 

Ac gara ۲‏ باشن Paschen)‏ 
تحدث عندما الالکترون من الستویات العليا إلى الستوی ۰ )١ = 3) «MD‏ وتقع هذه الجموعة فى منطقة الأشعة 
تحت الحمراء القریبة Near. IR.‏ 

+ مجموعه براکت: E ‘Bracket‏ 
eee‏ الإلكترون من الستویات Lu‏ إلى الستوی ‏ <«۷(» (4 = )١‏ وتقع هذه الجموعة فى منطقة الأشعة 
تحت الحمراء الوسطی. 

سوم فوند سل رات العليا إلى الستوی ‏ «0» (5 = 0) وتقع هذه الجموعلفی آقصی النظقه 

era ee 

> dl A ad 


معلومة asl il‏ ے gr‏ 
-١‏ وقد استطاع lly‏ صیاغة علاقة ols‏ بسيطة لحساب ARIS‏ لهد التسلسلن وير | 
تطبیقها لباقی انشسسلات 


| 
(N)‏ الطول الوجی لخط (ata‏ مقدار ثابت ویسمی ثابت ريدبرج فيساوى ۱۱ ۱۱0 
19 عدد صحیح موجب باخذ القیم(.. , ؟ , 4, 3) | 
لیس عدد خطوط الطيف فى كل li‏ عدد لا نهائى ولكن هناك قواعد الإنثقاء ALA‏ 
تحدد عدد الخطوط فى كل سلسلق. 


۲- طاقۃ ای مستوی فى ای ذرة E, abe =a‏ 
0 


| 
| 
حيث 7 العدد الذری للعنصر فى حالة الهيدروجين | - 7 | 


متال ۱ 


احسب التردد وطول الموجة لالإشماع الصادر من انتقال الكترون من الستوی( (a‏ لی(3 11( فى ذرة الهيدروجين لما بان 
U‏ 


Y 


f, = 0.85 ev E, = -1.5 ev 
AE = E, - E, = -0.85 - (1.5) = 0.65 ev 
AE = hv 0.65 x 1.6 x 10° = 6.6 x 10" xv 

x 10 Hz‏ 1.576 = 0 متها 


3 
¢ 3x 10 1.9 x 10m = 19035.5A° 


مثال ۲: 


احسب أطول وأقصر طول موجی لخطوط طیف ذرة الهیدروجین فى مسلسلة ليمان علما بأن طاقة الالكترون فى ای 
مستوی طاقة رتبته(11) لذرة الهیدروجین هو En oe (ev)‏ 


5 
أ‎ 
S 7 
ام الحل:‎ 
ه13‎ nel آکبر طول موجی فى مساسلة لیمان‎ 
7 
3.4 ev 
4 “ 
E = 13.6 ev VE = -3.4 - (-13.6) . AE= 10.2 ev 
«x3 x 10" 
66x10 x 3X „12132 x 107m = 2۸ 


her Amiga TOX 


©) فى حالة إمتصاص الالکترون لطاقة الفوتون تکون الطاقة الكلية 

صفر = 13.6 + 13.6 3 

الملاود = صقر اللکترون یتحرر من apa‏ نون آن رخن طاقة حركة وتان ذرة أى الطاقة اللازمة للتاين ی 
الظروف العادية من الضغط ودرجة الحرارة = 13.660 

(1) فى حالة إمتصاص الالکترون لطاقة الفوتون تكون الطاقة الكلية 

25> 15,6 + 13,6 دع 

> الطاقة موجية الإلكترون يتحرر من الذرة ويكتسب طاقة حركة مقدارها 20۷ وتتاین الذرة 

الطيف النقى والطيض غير لنقى, 
ل الطيف غير النقى هوطيف ألوانه Ae‏ ولا يمكن تميز حدود كل لون فيه كما قى حالة استخدام لتشور oth‏ 


ر 


الغرض Ads‏ 
-١‏ الحصول على طيف نقى. Y‏ تحليل الضوء إلى مكوناته المرئية وغير المرئية. 
۳ تعين معامل إنكسار مادة نشور باستخدام قانون النهاية الصغرى للإنحراف التى يمكن معرفتها بالمطياف كبير. 


۶- تعين الأطوال الموجة للأطياف المنظورة. 
5- تعين تركيب المواد كيميائيًا عن طريق التعرف مع خطوط الطيف التى تصدر منها. 


-١‏ المجمع؛ عبارة عن ن متد اخلتين يمكن تحريكهما وموضرعتان على ذراع ثابت ومحوراهما tl‏ فى إنجاه النشور - ومركب على 
الخو aaa]‏ شور مسا محدبة ley‏ الطرف الأخرقرص به فتحته مستطيلة يوضع al‏ مصدر الضوء ويمكن ا 
فى إتساج الفتحة بواسطة مسمار محوى وتثبيت على بعد من العدسة يساوئ بعدها دی عن طريق التحكم فى ول لزع حتى نو 
الأشعة الساقطة على المنشور متوازية ويكون فى وضع النهاية الصغرى للإنحراف لهم جميمًا. 


مستوی بزري 


er 


لاستطيلة الضيقة - zus‏ الشكل 
فى وضح النهاية الصغرى 


. qs 

تسقط آشعة متوازية على SiN!‏ 

فى وضع التهاية الصة ee‏ 

فى وضع الصفرى للإنحراق E‏ 
)- يوجه التلسکوب لاستقبال الأشعة a‏ 


ويمكن تضيق أو توسيع فتحته المجمع حتى يلي و" 
حنى يظهر الطيف نقى واضح. 


i‏ بضوء آبیض متألق ثم تسقط على عدسة لامة التى 
Er‏ للإنحراف الذى يحلل الضوء إلى مكوناته ويكون المنشور 
a‏ تركيزا أووضوحًا ويكون إنحراف الأشعة النافذة أقل ما یمکن. 
شود ثم نعدل وضع الأسطوانة حتی نری الطيف أوضح ما يمكن 

+ تكون أشعة كل لون الخارجة من المنشور متوازية في 
+ تعمل الشيئية على تجمیع كل منها فى بؤرة خاصة ن | 
ca a Mee tat = =‏ روك مط وهآ وه 

يتم الحصول على طب ee‏ الإنحراف وهى الزاوية الحصورد ن إمت 1 ١‏ 
عند دراسة الأطياف للمواد المختلقة والتى تكون ذراتها فى حالة إثارة 


بینها وغير موازية لأشعة الألوان الأخرى. 


| 


أولاء الطیف المستمر Continuous Spectrum‏ 
وهو الطیت الذى یتکون من جميع الأطوال الوجية المکنة أو يتضمن توزیما مستمرا أو متصلا للترددات وهوينتج عن 
الأجسام الصلية والسائلة التومجة مثل الضوء الأبيض. 
وهو الطیف الذی یتضمن خطوط توزع توزيما غير مستمر للترددات أو الأطوال الموجية فى منطقة الطیف مثل طیف 
الشّاصر وخطوط الطیف هی لقه الذرة للتعبیر عن مکوناتها. 


المثارة من مستوی آعلی إلى مستوی آدنی. ویظهر على هيئة خطوط بیضاء على 
الثارة فى حالة الفازات والابخرة التوهجة للعناصر وتحت ضفط 


وهو الطيف الناتج عن انتقال الزات 
فى قوس کهربی وتصویر الطیف الصادر منها ومقارنته باطیاف العناصر. 


خلفية سوداء وهو متبعت مباشرة من الذرات 
أهميته - معرفة مکونات سبيكة عند تبخرها 


at aie‏ خطوط سوداء على خلفية بيضاء. 9 تایب تیش جه 

ایض بعد تحلیله وتظهر على هيئة خطوط سود ذا الغاز أى أن الأطياف الخطية للغازات تمتص نقس أطوالها 
5 أملياف الانبعاث الخطية لهذا 

هذه نفسها الأطوال الوجية فى اطبا a‏ 4 


الوجية الخاصة بها من الطيف المستمر للضوء الاين 

Se‏ ویرد ESA oa ts‏ البق 
ctl bl‏ لشمس" ومی أطياف 
امتصاص للمناصر الموجودة فى كد 


هى طیف امتصاص لمناصر فى الفلاف الخارجى للشمس وتظهر على هيئة خطوط سوداء على خلفية بيضاء. 
هل تعلم کم عدد خطوط فرتهوفرؤ 
عددها حوال 600 خط. 


PP | طيف امتصاص‎ 
(Susanne) 


- تم معرفة عتاصر موجودة فى الغلاف الخارجی للشمس مثل الهلیوم والهیدروجین policy‏ أخرى وذلك عن طریق 


غياب الطیف الخاص 


Le 


1 2 
lle |‏ لا یصدر الطیف الخطی من الادة الا إذا كانت فى صورة ذرات منفصلة أو فى الحالة الغازية | مي 
۲ تحت ضقط مد wei‏ 2 
i‏ تحت متخقض. 0 
أن المادة لا تشع أطياف إلا إذا كانت على هيئة ذرات منفصلة أوفى الحالة الغازية فعندما تکتسب طاقة 
| فان الذرات تثار بينما فى الحالة الصلبة و السائلة عندما تعطى طاقة فان الطاقة تعمل ¿le‏ تفكك 

الذرات من المادة ولا تمطى الطاقة للاكترونات حتى تثار إلى المستويات العلیا. 
| لذلك بإعطاء المادة طاقة فإنها تتحول إلى ذرات منفصلة أو آیونات (حالة بلازما) وبعد ذلك الطاقة المكتسبة 
تثير 


AD) 


للحصول على طیف الانبعاث للعنصر لابد من |ثارة ذراته بإحدى الطرق الآنية: 

-١‏ رفع درجة الحرارة (للمواد الصلبة والسائلة حتى تتحول إلى بخار. 

۳- التفريغ الكهربى للفاز أوبخار العنصر تحت ضغط منخفض وجهد عالى. 

Y‏ عن طريق القوس الكهربى حيث تلامس قطبه السالب والموجب أحدهما من الكربون وال خر من المادة المراد دراستها وبينهما فرق 
جهد عالى حتى يحدث توهح للذرات. 

-٤‏ عن طريق تسخين أحد أملاح المنصر على لهب بنزن غير المضىء یتفر لون اللهب حسب نوع المنصر. 

O‏ البخار المتوهج عند الضغط العادى يشع طيف إنبعاث خطى والبخار التوهج عند الضغط العادى عند سقوط الضوء عاية تمتص خطوط طینی 

A‏ التحليل الطيفى: طيف الانبعاث والامتصاص المميز للعناصر يستطيع منه تحديد نسبة مكونات السيائك ونقاء المعادن ومعرفة السموم ورف 
مكونات النجوم والشمس ونسبة العناصر فبها من مقارنة تركيز خطوط الطيف وهذا علم التحليل الطيفى. 

۷- من دراسة خطرط فرنهوفر وجد 67 عنصر مختلقة من عناصر العروفة فى الأرض. 

۸- مكونات الشمس 7276 هيدروجين 25% هليوم .36 باقی المناصر. 


a 


E 


۳ 
Bee 


Sun كهرومغناطيسية‎ = = 


مرئية 
وم وق de‏ وأشعة جاما ویو 0 


yp alee: 
mr 


8 کارت a‏ ی N‏ وتقح بين الأطوال الوجید 
BR ir 1‏ 

(Ray‏ ود أول عالم يحص ل على جائزة ‏ ۰ مرف ماهتا le GMD‏ سم وه ایرد 

1901 فى الفيزي. یر یب 


لها قدرة كبيرة على النفاذ خلال الأجسام 
بين المصعد والمهيط. 

لها قدرة كبيرة على تأيين القازات (gi‏ طاقتها عالية بر 

۴ لها قابلية الحيود فى البلوراتولذا تستخدم لدراسة A‏ 

إ- تؤثر على الألواح الفوتوغراقية Teel‏ البلورى للجوامر 

«- لها طبيعة الأشعة الضوثية فهى موجات کهرورتن ة لذ ae z 3 a‏ 

Be.‏ اتل لها طاقة مار اطيسية لذلك لها خاصية الإنعكاس والإنكسار والتداخل والحيود. 


وتتوقض قدرتها على staal‏ 


بزیادة التردد الذی یتوقف على فرق الجهد 


الأنطولها الوجی صفیر. 


۷- تسبب توهج بعض الواد عند سقوطها عليها فى الظلام مثل تتجستات الکادمیوم تعطی توهج آزرق وکبریتد خارجین 
تعطی اخضر لذلك تستخدم هذه المواد فى الکشف عنها. 


باستخدام أنبوبة کولدج ) (Coolidge‏ 


۱- الفتیل: Filament‏ 
وهو سلك من مادة التتجستین, ويوصل طرفیه بمصدر كهربائى ذو 
جهد منخقض (مستمر - متردد) وظیفتها عندما يسخن إلى درجة 
التوهج تنبعث الالکترونات من سطحه وکلما ذاد تيار الفتيلة ذاد معدل 

نیعاث الإلكترونات منها ويذلك تزيد شدة أشعة -6(- المنبعثة. 
۲ الکاشود: Cathode‏ ۳۹ 
ie la‏ مقعر الشكل يعمل على ی مین وروی 
2 على شكل شعاع يحيت تتجه إلى الأنود ويتصل الكاثود با : 
للجهد العالى وتثبت الفتيلة داخله. 


Target dag! =‏ 
موعبارة من كثلة سفیرة من فلز مثل التنجستین أو الومنیوم وذلك لأن؛ 
١‏ درجة إنصهاره عالیة حتی Y‏ ينصهر بالحرارة الثاتجة عن تصادم الإلكترونات المعجلة بالهدف لأن حوالى 99% 
من AU!‏ على Miya‏ حرارة. 
۲ تمده الذرى كبير حتى يكون فرق الطاقة بين المستوى الأول (والثانی أو الثالث) كبير,حتى تكون طاقة pen)‏ 
الناتجة كبير للمليف المیز. 
Ads yde‏ 
۱ عند تسخين الفتيلة تثیمت منها الالکترونات. 
۲- تحت تأثیر فرق جهد عال ( المجال الكهربى ) يصل إلى عدة آلاف من القولتات تكتسب الالكترونات طاقة حركة كبيرة 
جدا يتوقف مقدارها على فرق الجهد بين الفتيلة والهدف. 
Y‏ عندما تصطدم الالكترونات يتحول جزء من طافتها أو كلها إلى أشمة إكس كما بالشكل حسب كفاءة الأثبوية. 
At‏ الهدف يتم عن طریق: ۱- عوارض تبرید تشع الحرارة خارج . ana‏ 
Y‏ إمرار زیت بارد وخروجه فى أنبوية. 
۳- مصعد دوار يدور یوزع الحرارة. 


Coser کے‎ 8 A اہ‎ 


طيف الأشعة السينية, 
بتحليل حزمة من الأشعة السينية الصادرة من هدف ما إلى مكوناتها من الأطول الموجية الختلفة نحصل على طيف 
يتكون من مركيتين وهما: 
(1) الطيف الخطی المميز ¿Line Spectrum‏ (الشديد) 
ينتج الطيف الخطی إذا اصطدم الالکترون المتسارع بأحد الالكترونات القريية من النواة فى 
مادة الهدف حيث يكتسب الأخير كمية كبيرة من الطاقة فيقفز إلى 
مستوى طاقة أعلى أو يغادر الذرة. الطيف الخطلى . 
ويحل محله الكترون آخر من أحد الستویات الخارجية ذات الطاقة . بشد على نو مادة الييف 
الأعلى ليملاً هذا الفراغ فى مستوی الطاقة الداخلى ويظهر الفرق 
بين طافة المستويين على شكل إشماع له طول موجى محدد یحسب a‏ الطينالتتمر 
ESA‏ 


يلاحظ آن: 

-١‏ الطول الموجى الأشعة المیزة لا یتوقف على فرق الجهد الستخدم ولکن يتوقف على نوع العنصر فکلما زاد العدد الذرى 
للمتصر (مادة الهدف) نقص الطول الموجى للإشعاع المیز. 

۲- عند فروق الجهود المنخفضة قد لا تظهر الأشعة المميزة لأنه يشترط جهد عالى لنزع الإلكترون من الستوی الأول لادة لهدف: 
dngln‏ إثرالية سم oe‏ 

۲ الخط ,)| ينتج عن هبوط إلكارون من الستوی الثانى () إلى الأول »1 الخط K,‏ ينتج عن مبوط الإلكترون من 

الستوى Y‏ الثالث إلى الأول واحتمال ذلك اقل وطاقت اكبر وطولم الوجی اقل وهذ) تضسیر الخطان الميزان 

وقد يوجد خط ثالث ولگنه نادر. ۳ 


Ka 


1 
(يعتمد على فرق الجهد الستخدم). 


( الطيف المستمر أو التصل ررر . 
ene‏ رید الممسجل مجال ازز "ل شعاع au pitt‏ 

لإتكترونات حول الثواة des‏ میا Be? A‏ 
(oy‏ فيتأثر الإليكترون lak‏ 
إرنى تجذبه ویسیر فى مسار سر : 


cm om o 
peste sae 


Boe ee‏ در 

= لیف انستمر بحتوی علی آطوال موجية متا ین سین 
مات ON‏ الالکترون داخل الذرة sens‏ 

منحنی جهة النواه LS‏ بالشکل: 

لاحظ الشکل البيانى تزيد الشدة بزيادة فرق الجهد 


DS +++ ao ease 
1 ومنها‎ 
از‎ a 
Vi 


ويكون أقل طول موجی متصل يعتمد فقط على فرق الجهد ولیس على مادة الهدف. 
ونزید قوة تفاديه الأشعة بزيادة ترددها ویتم ذلك بزيادة فرق الجهد الستخدم فيزيد (۷) التردد ویزید النفاذية. 
س۱؛ كيف تزید نفغاذية أشعة آکس1 

ج۱«وذلك بزيادة التردد - فتزید المقدرة على النفاذ فى المواد والقدرة على التين. 


س۲؛ كيف تزيد شدة أشعة اکس: 
۱-زيادة تیار افتلة تسخن اك وتشع |لکترنات أكثر ديزيد معدل تصادمها لهدف فیزید عدد الفوتونات 
المنيعثة من الهدف أى تزید الشدة 
۲- زيادة فرق الجهد أو العدد الذرى للهدف فتزید الطاقة فتزید الشدة 
قدرة ۳۷4 
لأن و ل el‏ مروت 


المساحة 4 


خصائص الأشعة السيتية سس للحيود عند مرورها فى البلورات. ولذلك تستخدم فى دراسة التركيي 
البلورى للمواد حيث تترتب ذراتها فى مستويات بينها مسافات منتظمة ولذلك تسقط أشعة سينية أحادية الطول 
الموجى كما بالشكل على بلورة رقيقة من كبريتيد 

الزتك آو املح الصخرى وتمر خلالها إلى لوح حساس حيث يحدث تداخل بين الموجات التى تنفذ من بين الذرات كى 
لو كانت فتحتات عديدة مثلما يحدث فى التداخل فى الشق المزدوج وهو يشبه بذلك ما يسمى محزوز الحيود. 


TA‏ ص 
L 0‏ = 
AY‏ مام مم 

1 / 


Led seen E‏ سراي 


(2) poaratus 


«trace stom 
حيث تمتبر البلورة محزوز حیود طبیعی لترتیب الذرات فى مستویات.‎ Diffraction Grating 
وتتکون هدب مضيئة ومظلمة تبعا لفرق السار بين الوجات التداخلة وتظهر على اللوح الفوتوغرافی بقع مد‎ 
المركز وحولها بقع أقل إض‎ 
نظرا لقدرتها على النفاذ وتأثيرها على الآلواح الفوتوغرافية الحساسة لذا‎ Y 
تستخدم فى تصوير العظام وتحديد أماكن الكسور والشروخ كما بالشكل.‎ 
العلاج بالأشعة السينية حيث تستخدم الأشعة السينية فى تدمير الخلايا‎ -۳ 
السرطانية.‎ 
تستخدم فى تحديد أماكن الشروخ أو العیوب الد اخلية فى الأجزاء المعدنية‎ -۶ 
فى الصناعات الدقيقة.‎ 
مقارنة بين الطيف الخطى المميز والطیف الستمر لأشعة اکس:‎ 
الطيف الخطى (المميز) الطيف المستمر‎ 


| ۱-یتولد من اصطدام الكترون متبعت من فتيلة | ينشأ من تأثیر الجال الکهربی لذرات 
الأنبوبة بالکترون فى أحد مستویات الطاقة | الهدف على الالکترون المنبعث من القتيلة 
القريبة من النواة. حيث تقلل سرعته (شعاع (ala pall‏ لاتحتوی 
۲- يحتوى على خطوط طيفية مميزة لمادة الهدف. | على أى خطوط طيفية مميزة لمادة الهدف. 
Y‏ لا تنتهى عند طول موجى معين. تنتهى عند طول موجى معين. 

۶- لا يتوقف الطول الموجى على فرق الجهد بين | يقول الطول الموجى بزيادة فرق المجهد بين 


قطبى الأنبوية. قطبی (ho Jay‏ 


h=66x 10%Js,C=3x 10° m/s 


m,=9.1 x 10” Kg Alta 
إذا تعرض قطيا أنبوبة توليد الأشعة السينية لفرق جهد مقداره (*10 نولت ) فاحسب متدار يمن )1( طاقة حركة‎ 


الالكترونات المصطدمة بالهدف (ب) التهاية الصغرى للطول الموجى للأشعة السينية المتولدة. 
NT‏ 


wih 


1 Ape 1 be 
—" Vi=ey >" V?=1.6x 10x 10'= 1.6 x 10Joule 


„ 6.6x10%X3.x 108 _ 
A ee ne 


124A° 


RS, Ja‏ ن من مستوی خا 

aus 5‏ وال ذوة مادة آلهدف واخ رجه من الذرة وعتدئد میط الكترون من مستوی ارجی 
lien‏ ن فرق الطاقة بين المستويين. 

لی الكان فی استوی الداخلی بحيث کان فرق الم = 

(AE = 24.843 x 10°e) 

الطول الموجى للأشعة 


Saas‏ التی تنبعث من ذرة الهدف. 


al, angen 


هل تحمل انبوبت كولدج بچهد عالی متردد ؟ 
الجواب؛ طبعا تعمل بچهد متردد عالی او مستمر وكذلك الفتیلاة تشحن بجهد متردد او مستمر, 


Lad! -4‏ الأشعة السيتية هی عملية 
أعكسية للظاهرة الکهروضوئية. 


6- لا یصدر الطیف الخطی من المادة إلا 
}13 كانت فى صورة رات منفصلاة 
أوضى الحالة الغازية تحت deci‏ 
منخفش. 

| يعتمد الطول الموجى للطيف المیز 

لأشمة K-‏ - على نوع مادة الهدف 
وليس قرق الجهد. 


6.6 x 10% x3 x 10% 


al DCRR EI 7 
BE ۱ ريرم 1 :105 عد‎ o 0054 


- لأن حجم النواة صغير وتتركز فيها الكتلة وهو حجم صغير بالنسبة لحجم الذرة 
- وذلك لأنها تنتج عن عودة الإلكترونات من مستويات عليا إلى الستوی الأول 
وضرق الطاقة كبير لذلك يكون التردد عالى والطول الوجی صغير فى منطقة 
الأشعة فوق البنقسجية. 
- لأن الطيسف المنبعث من الشمس يكون متصل به كل الأطوال الموجية وعندما 
يقابل الغلاف الخارجى للشمس یمتص كل عنصر الطيف الخاص به فیظهر 
خطوط سوداء. 
- لأن الظاهرة الكهروضوثية إنبعاث إلكترون بتأثير فوتون ساقط له تردد عالى 
والأشعة السينية موجات كهرومغناطيسية تنبعث نتيجة سقوط إلكترونات معجلة 
على الهدف. 
Ez n‏ 
- لأنها فى هذه الحالة عتدما تکتسب طاقة تثار الذرات بیتما فى الحالة الصلبة 
أو السائلة عندما تعطی طاقة فإن الطاقة تعمل على تفكك الذرات من الادة ولا 
تعطی الطاقة لا لکترونات فلا تثار الإلكترونات ولا تتذبذب بين الستویات حتی 
تشع الطیف. 
- وذلك لأنه ناتج عن عودة الإلكترون من مستوی أعلى إلى آقل بعد خروج 
الالکترون من المستوى القريب من النواة فيكون طاقة الاشعاع الفرق بين الستویات 
وهذا یتوقف على نوع مادة الهدف. 
AE =E,-E,=hv‏ 


بالكروم ويور, 7 gla E‏ ۵ رين بر 

ونطببقانه فى كل آفرع العلوم التطبية N‏ أول ليزر بواسطة 
پاستخدام اللیزر فى أبحات العا ی والاتصالات وليل | 

A‏ لوصول إلى الفيمتو ثانية فى حركة الجزيئات 
اعت * خم یل خير دليل على أهمية اللبزر. 
هى الحروف الأولى من عبارة باللفة الإنجليزية مى. 
Light Amplifation by Stimulated ES‏ 

1 


1 سم تضخیم أو تکبیر) شدة الضوء پواسطة نیمات اسر 


وأصبح الآن استخدام اللیزر 


اول alisios‏ هو الیزر وهو تضخیم موجات ميڪرومتريت 


ال الإنبعاث التلقافی . Spontaneous Emission‏ 
ا تتخرك الالکتروتات حول نواة آلذرة فى مستویات تسمی مستویات الطاقة, آدناها هو الستوی الأرضى Grond Slate‏ 
١‏ وهوالستوی الذئ تتواجد فیه الذرة فى حالتها العادية. 
قإذا اعتبرنا أن رمز طاقة الستوی الأرضى (E‏ فان طاقة المستويات التي تليه يرمز لها 
wu. E, + E, +E,‏ 
۳ تسمى هذه الستویات مستویات إثازة الذرة 
Excited Atoms, "‏ 


wet‏ قذف ذرة فى حالتها الغادية بقوتون 

fe ,‏ توى الاثارة 

الطاقة وتنتقل من الستوی الأرضى إلى e‏ وی )10%( تتخلص GA‏ الثارة باشماعها على 

فترة العمر 611106 5 9 Spontaneous Emissions relay‏ رمو الاشماع 
ية ويسمى هذا + 


Excited States‏ وإذا تواجدت الذرة فى sol‏ هذه المستويات تكون 


قوط فوتون عليها طاقته ( - (E,‏ فإن الذرة تمتص هذا القدر من 
ای 


الأول الذى تبلغ E) ale‏ 


< الفوتون المنيعث یکون له نقس تردد الفوتون 


اا ۳ 

الاصلی مسیب الإثارة ولکنه يختلف عنه هى دة 

الطور والاتجاه (حیث یکون الطور والاتجاء ۳ 

8 عشوائیان) LS‏ بالشکل, 1 ااك 
الوصول إلى حالة o Un, am ae Anal ALES‏ 

earl‏ من نر nth‏ حترة لسر تلاق مت لسع ( لا لي 


Na الانيعاث‎ 


Stimulated Emission الإنبعاث استحث‎ oo 
فى سنة ۱۹۱۷ آثبت أينشتين آنه:‎ 
على ذرة مثار بالفعل وموجودة فى‎ (E, - 15 ( إذا سقط فوتون طاقته‎ -١ 
القوتون يدفع الذرة إلى أن تشع طاقة.‎ 
إلى المستوى الأرضى كما بالشكل.‎ 
ونلاحظ من ذلك أنه فى حالة الإشعاع المستحث‎ Y 


مستوى الإثارة (E)‏ قبل انتهاء فترة العمر, فإن هذا 
إثادتها على شکل فوتون آخر له نفس تردد واتجاه وطور القوتون الساقط وتعود الذرة 


پوجد فوتونان الأصلى والستحث لهما نفس التردد (الطاقة) 
ویتحرکان معا نفس alll‏ 9 نس الاتجاه حیث تكون طاقة کل منهما متساوية. cta cal‏ له aah‏ 
عن هبوط الذرة الثارة ولا يعتبر ذلك ضد قانون بقاء الطاقة فلم ينتج الفوتون من العدم. AE=hv =E, “E,‏ 


AI . nn O 
O „na د تتتهى‎ OTE 


ذرة ق حالة إثارة 


lo‏ الاتيعاى ارو 


ونات المنطلقة بهذ الكيفية 
ب الفوتونات 


هی حز, 
Fay‏ (مرکزة) على طول مسارم اها ولا تعانى ارب مق #تزابطة لسافات طويلة جذا كما أنها غالية 
على الذرة المثا ألا تشاد كما فى الانبغات | 
ب إذا سقط A‏ ی نقس ی التلقائى وهذا آساس اللیز. 
وتثار وی أعلى أو این والچواب مر لستست -ولکن السؤال اذ و saan‏ 
E) Sua‏ 


۱- الذرة تمیل إلى الاستقرار ويتم دس 
۲- لا یوجد فى الذرة مستویات الفرق ررز 


-١‏ يحدث عندما rn Jan‏ المثارة 
من مستوى الإثارة .إلى مستوى آخر 
أقل منه فى الطاقة. + الفرق بين طاقتی 
المستويين يخرج على شكل فوتون 
تلقائیا بعد انتهاء فترة Lifetime‏ 

وبدون أى موثر خارجی. 


۲- الفوتونات المنيعثة تغطیمدی طيقيا کبیر امن 
الأطوال الوجية للطيف الکهرومتناطیسی 
(فوتونات غير متجانسة). 


۳- تتحرك الفوتونات بعد انبعالها بصورة 
عشوائية (فی جميع الاتجاهات) . 


Y‏ تحتفظ بترکیزها آثناء لحان 
Spreading‏ حيث a‏ و 
الإشعاع عکسیا مع مربع 
تقطمها (قانون التربيع ألمكس). 


OE‏ الإلكترون حتى تعود إلى حالة لاسرا 
بين مستويين أخرين, ٠‏ حتى تنتقل بينهما. 


اث التلقائى والاتبعاث coca‏ 


الانبعات المستحث (شعاع اللیزر) 
بحدث عندما تنتقل الذرات المثارة من 
مستوى الإثارة إلى مستوى آخر أقل منه 
فى الطاقة. الفرق بين طاقتى المستويين 
(AP)‏ يخرج على شكل فوتون بتأثير 
سقوط فوتونات أخرى خارجية وذلك قبل 
انتهاء فترة العمر. 
الفوتونات المنبعثة جميعها لها طول 
موجى واحد فقط (متجانسة) 
Monochromatic‏ 


تتحرك الفوتونات بعد انطلاقها بنفس الطور 
وفی انجاه واحد (مترابطة) على شکل أشعة 
متوازية Coherent, Collimated‏ 
تظل شدة شماع اللیزر ثابتة لسافات 
طويلة (ولا تخضع لقانون التربيع العکسی) 
إذلك دون نشتت Scattering‏ أو انتشار 
و 
Spreading‏ على الرغم من طول السافة 


- الثقام الطیضی ... Monochromaticity‏ 

الخط الملیفی لعتصير؛ هو خمد أو عدة خطوط لها آطوال موجية 
محددة تقع فى متطقة الضوء النظور أو غير النظور (ومی خاصية 
تمیز العتصر ومذه الخطوط لا تمتبر وحيدة الطول الموجى ولكنها 
فى الحقيقة مكونة عدة أطوال موجية حول الطول الموجى الرئیسی 
ومتقاربة ويكون إنساع الخط الطيقى كبير. 


ويظهر ذلك فى خطوط الطيف الضوئى فى مصادر الضوء العادية 
وتتفاوت فى شدتها من طول موجى لآخر كما بالشكل أما مصادر 
الليزر فهى تنتج خطا طيفيا واحدا فقط له مدى ضئيل جدا من 
الأطوال الموجية وتتركز الشدة عند الطول الموجى الرئیسی أى أنه 
يعتبر ضوء أحادى الطول الموجى Las) Monochromaticlight,‏ 
بالشكل) 

ويكون إنساع الخط الطیقی أقل ما يمكن. 

معتى ذلك إذا سقط شعاع ليزر على منشور فإنه ینحرف دون أن 


Shiga‏ یکزن اتساع الخط الطبقى أقل ما يمكن وأن 


١‏ العلاقة الوسحا بين Bad‏ لوا وی واتساع الخد ید 
a‏ تكون بن الشدة الضونية 29 وهذا حسب را aa‏ لان 
رد هواثابت gh GS el la ll‏ 


0 
۲- كل خط طيفى يحده غلاف الشدة الضوئية ويعنبر إتساع غلاف الشدة الضوئية عند قیمتم تساوى 
نصف الشدة العظمى مقياسا للنقاء الطيفى وكلماقل الإتساع زاد النقاء الطبقى. 
الطيف الثالى بحتوى على طول موجى واحد وهو فى الواقع غير موجود وحتى يمكن رؤية خط 
دراد ن يكون لہ اتساع طیفی: : 


نوازی الحزمة الضونید 
dy‏ الضوئية الصادرة من 


aie : |‏ 
n.‏ ا ا 
اا عن مصدر الضوء آما شمام ازز الضوئية ار © 


er‏ البزرويى جز" ابید 
CHEAT ae}‏ 
il y e‏ طويلة وبذلك تتحرك حزمة أشن | alt‏ انار 
yg po‏ ولا نعانی من ay ets‏ ابزرفی < 
ay, ۲‏ مسافات طويلة دون ET‏ 
1 و ee‏ 
يخضع لقانون التربیع العكس. لشکل) y way‏ 
u 4‏ الضوء العادی تتشتت abst‏ اتنشارها 


أشعة الضوء jl‏ تتشر 
فى حزمة مترازية لسافات طوبلة 


بالذكر أن ث 1 0 he‏ 
وجدیر با ان شعاع الليزر لا يكون متوازى تماما Sy‏ نه :. 
ل 0 
؟ الترابط: ۰ Coherence‏ 


اج بسيط وذلك بسبب حيوده من الفتحة النى بخرج 
الانفراجیة: 520 


BEN 


AAA Inn 
OIT RT TI 


ی مصادر اللیزر تز طلق الفوتونات بصورة مترابطة زمانيا ومکانیا حيث تنطلق من الصدر فى نفس اللحظة. 
Ly‏ فیما بینها بفرق طور ثابت أثناء الانتشار لسافات طويلة أما فى مصادر انضوء لمادی تنطلق الفوتونات 
١‏ بشورة عشوائية غير مترابطة لذللك شعاع الليزر شائع الزدوج لبیان التداخل باستخدام 
مصدرين منفصلين لليزر نفسه دون إستعمال شقين. 


الاستخدام لعرض تجربة الشق 


Intensit aut‏ 2 الساقطة 
اشد ee tensity‏ زی ریه نے لاو ری الک حط هل لش سس 
٠‏ الأشمةالضوئيةالمتيعثةمنالملصادد ١‏ 5 1 
1 الضوء تب 
انی ات اسل ی a‏ 
Wage‏ 
5 تاس شدة الضوء تناسيا عکسیا مريع اللسافة د" = 


anal ul‏ مت 
الشد:- _القددة_ وتتاس وات/۲۸ IS‏ 
RT TT‏ ۱ 

“ث4 ضيقة قليلة الانفراج٠‏ 


نظریه عمل یزر, 


ty ۲ ۱‏ 
الوصول بذرات أو جزيئات الوسط نا تاج الليزر إلى حالة الإسكان المعكوس a er Inversion‏ 
الحالة التى يكون فيها عدد الذرات فى مستويات الإثارة العليا أكبر من عددها فى الستویات a‏ 
لفوتوئات الانیماث الستحت أن عددها عند مرورها ذهابا وایابا خلال الوسط الفعال ¿active Medium‏ | 
کات تال ین سملحی مراون . فيتم حث ذرات أخرى واقعة على مسار الشعاع وتتولد فوتونات جديدة, A‏ 4 
يتضخم الشماع وتحدث عملية تكبير الاشعاع بالانبعاث الستحت LS) Stimulated Emission‏ بالشكل (cial‏ ; 
8 5 
er‏ 
y‏ 
١ A HE Sa!‏ 
| الاسکان العکوس للثرات ز (1) ذرات فى الحالة العادية ) 
العتاصر ۱ ساسی2 لانتاج اللیزر, 
-١‏ الوسط Active Medium «Jll!‏ 
وهو المادة الفعالة لإنتاج اللیزر 
أتواع الليزر من حيث المصدر وهى: 
)1( بلورات صلبة Cryslalline solids‏ مثل الياقوت الصناعى Ruby‏ 
(ب) مواد صلبة شبه موصلة Jia Semiconductors,‏ بلورات السیلیکون. 2 
)>( صبقات سائلة Dye‏ 11011 مثل الصبفات العضوية المذابة فى الماء. > 
i‏ 
۲ ( د ) ذرات غازية: مثل خليط غازی الهليوم والنيون أو غازات متأينة مثل غاز الأرجون المتأين أو جزيئات غازية مل 


ا غاز ثانى أكسيد الکربون. 
۱ ۲- مصاذنالطاقة:  Sources of Energy‏ 
وهی المسئولة عن اكساب ذرات أو أيونات الوسط الفعال الطاقة اللازمة لإثارتها لتوليد الليزروتتم بإحدى الطرق لب 
)1 ) الإثارة بالطاقة الكهربية: وتستخدم الطاقة الكهربية المباشرة بإحدى صورتين. 
الأولی: استخدام مصادر الترددات الراديوية Radio Frequency waves‏ 
الثانية: استخدام التفریغ الکهربی Electric Discharge‏ بفرق جهد عال مستمر. 
والصورة الثانية تستخدم فى أجهزة الليزر الغازية مثل لبزر الهليوم والنيون . 
(ب) الإثارة بالطاقة الضوثية: وهی عملية نقل الطاقة إلى الماد الفعالة بواسطة الضوء 


القوى 
ويمكن أن تتم بوسيلتين مختلفتين هما: 


پارنی: الصابیح الوماجة ذات القدرر 
. إرئانية: شعاع لیزر کمصدر للملاو per)‏ 
y‏ الإثارة بالطاقة الكيميائية: حي تعطی التي 
eben‏ لیر 
TE‏ بالطاقة الحرارية, 

مملية الضخ ؛هى عملية امرار المادة الفمالة 
بم ضخھا وهی Lal‏ طاقة كهربية - أوحرا 
ay‏ التجويف الرنيتى, 

وهو الوعاء الذى يحدث فيه التكبير والتضخيم الشعاع اللیزر 
)1( تجويف رنيتى خارجى, 

وفيه يكون الوسط القعال فى نهايتية مرآتين 


متوازیتین US)‏ بالشکل) وتكون الإنمكاسات 2 sel‏ 


بالطاقة اللازمة لإثارتها واحدان 
اه كيميائية. 


حالة الاسكان الممكوس والطاقة التى 


وهو الوعاء الحاوى للمادة الفمالة وهو نوعان: 


المتعددة بینیما هى Lad)‏ 
التضخيم أوالتكبير الضوثى Amplification‏ ] لس | 
كما فى ليزرات الناز. 


(ب) تجویف رنیتی داخلى, 

وفيه يتم طلاء نهايتى المادة الفعالة حتى 

تعملا كمرآتين تحصران بينهما المادة 

الفعالة كما فى ليزر المواد الصلبة بصفة 

عامة مثل ليز الياقوت. 

5 رها والأخرى عاكسة 
كما يراعى أن تکون إحدى الرآتین شبه منفذة (حوالی 90 ) لتسمح بمرور أشعة اللیزر بعد تکبیرها والأخرء 

براعی أن تکون احد: 3 


بنسبة عالية حوال 99.5 Yo‏ 


ععلوهة ye 9 aul il‏ 
۱ توجد انواع من الرايا العاكسة وشيم العاكسة كما بالشكل | 
۲ السافت بين المرآتين (.1) تكون مناسبت لانتخاب الطول الوجى الطلوب 
تضخيمہ تكون A‏ بر,_ ] حيث due n‏ صحيح حيث يحدث تقويق 

القوتودات Algae‏ ای كعد رين ندنت بسمی تجویف رنیلی. 


۱ متوازية مستوية 


Nr 


وهو أفضل اللیزرات وأكثرها استخداما فی الصناعة والجراحة والتصویر المجسم وخلاقه وذلك لصفر eee‏ 
وسهولة حمله وقلة مخاطره على الانسان. 

اختیار غازی الهلیوم والنیون: 

لتقارب قیم طاقة مستویات الاثارة شبه الستقرة فى كل منهما: 


شعاع لیزر نویه دم رد مراة 
س و ې ر 


ترکیب جهاز لیزر الهلیوم - نیون: ' 
-١‏ آنبوية من زجاج الکوارتز بها خلیط من غازی الهلیوم والنیون بنسبة )1:10( تحت ضفط منخفض حوالی 0.6( 
LsmmHg)‏ بالشکل. 
۲- یوجد عند نهایتی الأنبوية مرآتان متعامدتان على محور الأنبوبة درجة المکس فى احداهما (9699.5) والأخرى شب 
منفذة ودرجة عکسها بنسبة %90 
؟- مجال كهربى عالی التردد يغذى الأنبوية من الخارج لإثارة ذرات الهليوم والنيون أو فرق جهد عالی مستمر يسلط على 
الغاز داخل الانبوية لإحداث تفريغ كهربى Electric Discharge‏ 


en 1‏ 
ex 1075) ۳ ۱‏ هذا Ge‏ 
المستقر Metastable State‏ ويذلك يتحقق وضع الإسكان ار 
ion Inversion.‏ غاز الز ۲ لحصول 6 
population‏ فى غاز النیون وهو شرط | 
اللیزر( کما بالشکل) . x‏ 7 


رسم مبسط dla‏ مستویات ROLLS‏ 
فى ليزر الهليوم .نون 


تهبط أول مجموعة من ذرات تم إثارتها هبوطا تلقائيا إلى مستوى طاقة إثارة أقل وتشع بذلك فوتونات لها طاقة تعادل 
الفرق بين طاقتی المستويين وهذه الفوتونات تنتشر عشوائيا فى جميع الاتجاهات داخل الأنبوية. 

مجموعة الفوتونات التى تتحرك فى اتجاه محور الأنبوبة تصادف فى طريقها إحدى المرآتين الماكستين فترتد بذلك 
رة آخری داخل الأنيوية ولا تنتظيع الخروج: LS)‏ بالشکل) 

7 أثناء حركة الفوتونات بين المرآتين داخل الأنبوبة تصطدم ببعض ذرات النيون فى مستوى الإثارة شبه المستقر والتى 
لم تنته فترة العمر لها تحثها على إطلاق فوتونات لها نفس طاقة واتجاه الفوتونات الصطدمة بها فيتضاعف بذلك 

د الفوتونات المتحركة داخل الأنبوية بين المرآتين. 
تكرالخطوة ارو مرد وی ولكن بالمدذ الجديدامن وت انعر بين hen‏ العدد رد 


خرى وهكذا حتى تتم عملية تضخيم الإشعاع: 


Mata‏ ریما elle,‏ لهذا حسم 


للها ترامسا ما يب VER‏ 


Re E 


)"= 
و صل شده ارمام داخل Age‏ إلى 
مميت يضرع جزء yb abe‏ الشركة قبه 
Per‏ 3 
== * فس مسوزة شصاع ليسزر وييقى باقنى الإشماع 


ید لتستمر عملية الانيعاث الستحت وانتاج اللیزر. 
دات الهیلیوم المثارة فى ليزر الهيليوم نيون لا تفقد طاقة إثرتها تلقائيًا وتعود إلى الستوی الأرضى ولکن تفقد طافتي 

فقط بالتصادم مع ذرات النيون غير الثارة. 

aig بالنسبة لذرات النيون التى هبت إلى المستوى الأقل فانها تفقد بعد‎ A 
باق ما بها من طاقة فى صورة طاح حرارية ربط نی‎ PSP® 
الستوی الأرضى لتصطدم بها ذارات هليوم آخری وتمدها بالطاقة‎ 
لمستوى الإثارة شیه الستقر وهکذا:‎ 


(onthe) Sisco 


-٠١‏ شعاع اللیزر الناتج طول موجته ٠‏ أنجستروم وهوناتج عن هبوط من الستوی الفرعی 55 إلى 37 وموالنی 
۱- بالتسبة لذرات الهلیوم التى فقدت طافتها بالتصادم مع ذرات النیون وعادت إلى الستوی الأرضی فانها تعود وتثار 
مرة أخرى بفعل التفريغ والکهربی داخل الأنبوبة وهكذا. 
تطبیقات على اللیزر: 
الصفات الثلاثة لأشعة اللیزر هى الاتفاق فى ( التردد والاتجاه والطور) وذلك يؤدى إلى خصائص ضوئية عالية من 
مما جمل لها المدید من التطبیقات فى الحياة مثل الهولوجرافیا. 


يأتى مصطلح الهولوجرافیا من الأغريق ويعنى الكتابة الكاملة أو الصورة الكاملة وهی من مقطمين 1010 1تعنی 
الكامل أو الجسم 5720105 تمنى الكتابة أو الصورة وكان جابور أول من أسس الهولوجرافيا وحصل على جائزة نويل عام 
۱ عن ذلك ولكنه وضع الفكرة عام ۰۱۹۸ 
-١‏ من المعلوم أن صور الأجسام تتكون بتجميع الأشعة الضوئية النعکسة عن الجسم الضاء والتى تحمل المعلومات منه 
إلى حيث تتكون الصورة (اللوح الحساس) وتظهر الصورة نتيجة الإختلاف فى الشدة الضوئية لهذه الأشعة من 
نقطة إلى أخرى ويذلك تظهر على اللوح الفوتوغرافى المعتاد الاختلاف فى الشدة الضوثية فقط وهوما يكون الصورة 


¿un Plane Image Yu 


85 
۳ سو 
رار Ry‏ لوجود تضادیس على مس ار اا نات وی 
RET es 3 a 1‏ وا 
we‏ 
9 بياثبات: فرق الطور ۸0, قرب امسار AX‏ = 
oe‏ بييوك AX‏ 
A= aati viSTAR 20 y 55‏ 
أى فرق الطود = فرق السار » 2۳ AX‏ 
AQ 22 —— 2‏ 
» | 0 
الك لأن (الشدة ۳00 ی 
۲- وللحصول على ما فقد من eg‏ 
وضع اسس التصوير الجسم أنه nu‏ لدلك اشعه آخری ر نفس الطول الوجی سميت الأشعة المرجعية Refers‏ 
STS earn‏ ومی حزمة من الأشعة المتوازية منک ن مرآة؛ تلتقی هذه الأشعة الأشعة التى تترك الجسم 
من 3 
الضاء حاملة المعلومات ويتم اللقا. 


» عند الوح الفوتوغرافى. 
-نحدث نتيجة لذلك ظاهرة التداخل الضوثى بين حزمتى الأشعة وبعد تحميض اللوح الفوتوعرافى تظهر عليه هدب 
التداخل الناتجة وهی صورة مشفرة تسمی الهولوجرام 13 والهولوجرام كلمة مشتقة من مقطمين Holo‏ 
بعنى الكامل Gramma‏ تعنى الرسالة أى الرسالة الكاملة. 


apis 


نی 
ار 
فرة نتيجة تداخل الأشعة المرجعية مع 
ة المشفرة نتيج 

y‏ حساس فوتوغرافی تتكون عليه الصورة الشفر: 
N‏ تعریف الهولوجرام: موالوج حساس 

الأشعة المنمكسة a hae‏ تکوین الصورة 

وا شعة الليزر 
وتتم بانارة الهولوجرام بأشعة 

1 


التى لها نفس الطول الموجى لشعاع الليزد 


إليه من أكثر 
الهولوجرام. 


نسخ منها وتتکون الصورتان من حيود موجات Lath‏ الليزر على الهولوجرام ويمكن النظر 
من جائب لذلك سميت هذه التقنية التصوير الجسم والصورة الحقيقية والتقديرية على أبعاد متساوية من 


تستخدم ميزة الشدة المالية لأشعة اللیزر لعلاج الانفصال الشبكى. 

آحیانا تصاب العين بانفصال بعض أجزاء الشبكية وتفقد الأجزاء الصابة بالانفصال وظیفتها ومالم يتم علاجها بسرعد 
قد تتعرض إلى انفصال تام للشبكية وتفقد العين قدرتها على الإبصار. 

وآشمة اللیزر 


التى تستخدم الآن لهذا الفرض وفرت كلا من الوقت والجهد حيث تتم عملية الإلتحام فى أجزاء 
صغيرة من الثانية بتصويب حزمة رفيعة من أشعة اللیزر خلال إنسان العين إلى الجزء المصاب بالانفصال وتعمل الطاقة 
الحرارية لأشعة الليزر على إتمام عملية الإلتحام وبذلك تتم حماية العين من التعرض لفقد الإيصاز. 


حيث تستخدم أشعة اللیزر والألياف الضوئية فى الاتصالات کبدیل لكابلات التلیفونات. 


رابعا؛ فى الصتاعة وعلى الأخص الصناعات الدقيقة 


تستخدم ميزة الشدة) 


(تستخدم ميزة توازى الأشعة) 
مثل توجيه الصواريخ بدقة عالية والقنابل الذكية ورادار الليزر. 
وفکرته تسقط الأشعة على الهدف وتنعكس منه ويوجه الصاروخ بهذه النيضات المرتدة من الهدف أى يوجه بالشعاع 
النعکس فيأخذ مساره نحو الهدف. 
تقدر المسافة بين الأرض والقمر باستخدام انعکاس شعاع الليزر على عاكس مثبت على سطح القمر. 


(أقراص الليزر (CDs‏ (تستخدم ميزة الشدة) 
يستخدم شعاع ليزر فى نقل المعلومات من الكمبيوتر إلى أسطوانة (Drum)‏ عليها مادة حساسة للضوء ثم يتم الطبع 
على الورق باستخدام الحير (Toner)‏ 


تامناء الإبهار الضوثى فى العروض الفنية 


والتصوير تستخدم ميزة الترابط للأشعة. 


> iL 


Y 
۳ 4 
| a 
التجویف الرنیتی داخلی.‎ 
الضخ ضوئی فقط.‎ 
نظام ثلائی مناسیب الطاقة.‎ 
A= 694,3 nm 
الرؤية الجسمت تتم عن طريق استخدام نظارة معينة بها عدستان‎ 
اليمنى مستقطبت افقية واليسرى مستقطبة راسية (او العکس)‎ 
مستعرضة افقية وراسية وبذك ترى‎ lage والمعروف أن الضوء‎ : 


الصورة مجسمة تقديرية لا یمکن تصويرها. 

أما الصورة الحقيقية تكون امام الهولوجرام فى الجهة الأخرى ومی 

مستوية يمكن تصويرها. 

هعلوهة إثرائيةه 

تزايدت كفاءة الهولوجرافيا كإسلوب 

شفرة وتخزين معلومات ويمكن 

تخزين عشرات الصور على الهولوجرام 
تاز الهولوجراه بان ای جزء 

مق ری تحصول على الصورة كاملا 


” وذلك لنقارب طاقة السنویات شبه الستقرة فى 
كل من غاز الهليوم والفیون. 


- وذلك حتی تعکس الشماع عدة مرات فيزيد طول 
السار وبذلك يحث أكبر عدد من الذرات الثارة 
فى الاسکان العکوس ويذلك یتضخم الشماع. 
- وذلك لأنه يعطى الجهاز طاقة كهربية للتشغيل 
وينتج شماع ليزر ضوئی وحرارة ناتجة عن هبوط 
الذرات الثارة من مستويات عليا إلى سقلی. 
- وذلك لأن شرط التداخل فى الشق المزدوج وجود 
مصادر مترابطة وشعاع الليزر مصدر مترابط نقی 
(آی فوتون لها نفس التردد والسعة ومتفقة فى الطور) 
- أن آشعة الليزر تتطلق فى نفس لحظة فتحتفظ 
بفرق طور ثابت أثناء الأنتشار لمسافات طويلة 
وتكون مترابطة زمانيا ومکانیا. 
-لأن الطاقة الحرارية الناتجة عن شماع اللیزر 
تعمل على تمام التحام الشبكية بالطبقة التى 
تحتها وهی المشبعة. 
لأنها متوازية وت تحتفظ بشدتها سافات طويلة دون 
فقد فتكون مناسبة لتوصيل الاشارة للصاروخ. 
oY -‏ إنعكاس الفوتونات بين المرآتين تزيد طول 
المسار خلال ذرات التيون التى فى وضع الإسكان 
العکوس فتحثها ويتزايد عدد الفوتونات حتى 
تصل شدة عظمى تنفذ من المرآة شبه العاكسة. 


pla 1‏ الليزر أكثر sas‏ 
وترابط وتركيز. 


Y‏ تستخدم أشعة الليزر فى 
علاج الأنفصال الشیکی. 


A‏ تستخدم أشعة اللیزر فى 
توجیه الصواریخ فى الحروب. 
a‏ الانعکاسات التتالية داخل 
التجویف الرنینی هى أساس 
التکبیر والتضخیم فى اللیزر. 


Ey) 
E O أصبحت الالکترونیات‎ 
#التيغزيون والتليفون المحمول والكمبيوتر والأقمار‎ take جأ من‎ er la الصناعية وهذا يدل على التو‎ 
کلمات منطوقة أو مكتوية أو رسومات بیان امات الالكترونيات والاتصالات حيث أمكن تداول المعلومات على شکل‎ 

ام أوموسيقى أوصور أوبيانات موجودة على الحاسب الآلى. 


In 


تنقسم الجوامد من حيث توسیلها 


للتيار الكهزبى إلى  ,‏ 
-١‏ مواد جيدة التوصيل «الموضلات» Conductors‏ وهی التى توصل الكهربية والحرارة بسهولة وهی المواد التى بها وفرة 
من الإلكترونات الحرة مثل المعادن. 
اد ین Ba‏ كا یه نتب مد 
الإلكترونات الحرة مثل (الخشب والبلاستیك). 
؟-أشباه الوصلات Lay's Semiconductors,‏ استخداما 
السيليكون والجرمانیوم وتنتمی معظم أشباه الوصلات إلى 
الجموعة الرابعة ضی الجدول الدورى. بها )4( الکترونات 
فى مستوی التکاف و وبلورة السیلیکون النقى تتکون من ذرات 
سیلیکون تربطها روابط تساهمية. 


5 شاه الموصلات: 
En e ces‏ الکهرپی فى درجات الحرارة العالية ولا توصلة فى الدرجات 
هى مواد تود 0 


CR 
وهى بذلك لا تعتبر عازلات كما لا تعتبر موه‎ ER 
وان الالكترونات الحرة تسبح فى البلورة فى خركة عشوائية. توجد‎ cl بلوره‎ 
8 بلورة المعدن: تتكون من أيونات موج‎ * 


نیما قوة تجاذب. ممه 
* بلورة شبه الموصل النقى: تکون من ذرات ترد 


تس 


هی ترتهس هندسی مننظم للذرات فى السالة الجامدة 
رة السیلیکون تحتوی على أر 


الگثر ونات فى الفشرة 


wy 
الشارجهة كما بالشکل لذلك نتشارك کل ذرة سیایکون مع‎ 
1 از الكتروثات‎ 
= زبعة زات من جهرائها بحيث تكثمل القشرة الخارجية‎ 
ب‎ outer Shell 
jah 
A سيايكون‎ 


وبدلك نحتوی القشرة الخارجهة لكل ذرة سيليكون على لمانية الكتروثات بالمشاركة. وعلى ذلك تكون الکترونات 
السهلیکون AIG‏ ۰ 


٩ ۰ x 
EL الكترونات المستويات الد اخلية ومی مرتبطة بشدة جنذبا بالنواة.‎ -١ 


9 1 si 11 * وهی فى القشرة الخارجية ولها حزية أكبرفى‎ Valence الكترونات التکافو1:16617004‎ Y 
se الحركة عير السافات البينية وفى درجات الحرارة النخفضة تکون جميع الروابط بين‎ 
5 الذرات فى اليلورة سليمة ولا توجد فى هذه الحالة الکترونات حرة كما بالشكل وتكون‎ 
بلورة سیلیکون نقهة‎ a ais عند ذلك عازلة. وبارتفاع درجة الحرارة أو سقوط ضوء بشرط أن تكون طافته‎ 
فتثطلق بعض الالكترونات من روابطها وتصبح الكتزونات خرة.‎ Bonds لكسر الرابظة تتكسر بعض الرو ابط‎ 

وبذلك تترك هذه الالکترونات أمكنة فارغة فى الروابط المكسورة Brokem Bonds‏ ويعيز عن هده الأماكن الفارغة 
بالفجوات(110168) والتى كانت تشغلها لالکترونات المتحررة وتتحرك الالكترونات والفجوات حركة عشوائية: 
OY‏ الذرة متعادلة فإن غياب الكثرون عن الذرة یعنی ظهور شحنة موجية ولذلك فان الفجوة تمثل شحنة موجبة. 
یلا حظ أن 
لا تسمى الذرة التى کسرت أحد روابطها أيونا OY‏ الفجوة سرعان ما تقتنص الکترونا آخر اما من رابطة مجاورة أو 
من الالکترونات الحرة فكمود الذرة متعادلة كما كائت وتنتقل الفجوة إلى رابطة أخرى وهكذا. 
وكلما زادت درجة الحرارة زاد عدد الالكترونات الحرة وبالتالی زاد عدد الفجوات مع مراعاة أن عدد الالكترونات الحرة 
يساوى عدد الفجوات فى حالة السيليكون النقى. 
حتى تصل البلورة إلى Uke‏ الاتزان Dynamic Equilib-¿¿Sualigadl‏ 
0 تسمى الاتزان Thermal Equilibrium yal‏ اذ لا شکسر إلا 
نسبة ضئيلة من الروابط وفیها يتساوى عدد الروابط الکسورة فى الثانية 
مع عدد الروابط التى يتم تکوینها ( التنامها) فى الثانية ليبقى فى النهاية 
هناك عدد ثابت من الالكترونات الحرة والفجوات لكل درجة حرارة. 


وعلى ذلك فان الالكترونات الحرة التى تتحرك هى أيضا مقيدة ولكن فى حيز أكبر هو البلورة ذاتها ويحدها سطح 


لپلورة. ویحتاج کسر الرايطة إلى ر | . 
: دنی من الطاقة ری 5 
Recombination ally‏ تنطلق هذ er yeaa‏ صودة طاقة حرارید آو ضوئية كما أنه فی aa‏ 
ويكون عدد الإلكترونات > عدد A‏ طاقة حرارية أوضرئية. 
پلاحظ ‚ol‏ 4 


حل ور پار ت بأنها زت 
aci‏ 2 ا وكات ان مر الالكترونات والفجوات داخل البلورة. فحركه 
fi‏ 2 ; 0ك الشجوات اتبا ایک E‏ 
at de ce /‏ ناد E‏ 
na 8‏ کیت سوال 12210 ١‏ وفى الجرمانيوم 0.72eV‏ 

ernus الشوا =( لبلورات أشباه‎ N) 
یم يعس به اا قليلة من ز‎ : 
یت و زود‎ ota hosp a al a تیم‎ 
RT en مر أو الشجوات یا‎ 
ر ا‎ nn اب‎ 
الشوائب المضافة للبلورة كما یلی:‎ 


Doping of a ۵ 


التوصیل الکهربی وهی آما عنصر ثلاثى أو ula‏ التكافق 
n = type Semiconductor (m)‏ 
ا عتصر مثل القوسقود NP)‏ الأنتيمون SP)‏ وغيره من الجموعد 
E‏ در ا 
| وهناتقوم ذرة الفوسفور بنفس العمل الذى كانت تقوم به ذرة السيليكون 
من حيث إنشاء الروابط مع الجيران كتظام البلورة. 


الذرة الشائبة (۳) تحتوی على خمسة الکترونات فإن دمم 
الروابط ویبقی الکترون واحد خارج هذه nen oe‏ 4 
بالبلورة ضعيفا وقوى الجذب عليه 0 فإذ e‏ 3 
مة فان اوتصبح الذرة الشائبة أيونا موجبا وينضم 

a A 3 :‏ الالكترونات الحرة أى أن البلورة أصبح 


] 
() هوترکیز ۱ لالکترونات الحرة Ñ‏ 
(۴) هوترکیز الفجوات n=p+N,‏ 
كنتضح فى هذه الحالة أن )0( آکیر من (۳) و الادة من نوع [n - type].‏ 
أت 


وتحصل على هذا التوع aly‏ اقة ذرات الشوائب من مادة ثلاثية التکافو 
¿a (trivalent‏ ذرات ألومنيوم (AU‏ أو بورون (B)‏ وعندئذ تكتسب 
ذرة الشائید ذات الالکترونات الثلاثة الکترونا من إحدى روابط 
السيليكون ليصبح عددها ea‏ فى رايطة یکین 


ae‏ او ر عون ی av‏ نس 
date‏ الحرارة فإذا كان N,‏ آیونات الشوائب السالبة فان 
الاتزان الحراری يتطلب أن یکون + ۲-۸ ای آن (۳) اکیر 


(Mo 


فى هذه الحالة وتسمى مثل هذه الذرة الذرة الستقبلة [Acceptor]‏ وتسمى بلورة 1 
من النوع الموجب P-Type‏ 


ونون فعل الکتل2 , 
بين []تركيز الإلكتروثات signal)‏ 


id عم‎ SF 
اكد رل موب تركيز الدرات‎ » 
ابيد المكتسية‎ 


ni? = الیل‎ 


2 الیل = ni?‏ 
بلاحظات هامة , 


آلشبه موصل النقى Y)‏ يحتوى على شوائب) يسمى Semiconductor‏ 6 وفیه يكون: عدد الالكترونات الحرة 
بساوی sue‏ الفجوات ای أن 21 = ۶= ۸ 

ni, Pi=ni? (intrinsic) نسبة لكلمة‎ tia) 

¿(yla 

Me ۱‏ بلورة الجرما نیوم النقى ترکیز الفجوات (أو الالکترونات الحرة) فى السم" منها )!10( عند درجة 
خرازة الفرفة. وعندما طعمت بذرات الأنتيمون انخفض ترکیز الفجوات بها إلى )!10( فى السم' عند نفس درجة 


فى شبه الموصل (NY PE)‏ يكون حاصل ضرب كثافة الالكترونات وكثافة الفجوات 

=n?‏ مه 

a ee 
(10172 


E aa 


P 10" > = 105 cm? 
‘ 


" متال (۷), 
ی السیلیکون النقی حيث يكون07 10% × 2.4 = ni‏ (كثافة الالکترونات فى التقی) ومع الاقتراض 
"لسیلیکون طعمت یذرات ملممت بتسبة1 : مليون د 
كثافة القجوات يعد التلمیم: 


لب 


> الحل. 


أن ag‏ 
:رة سیلیکون. عدد ذرات السیلیکون فى السم" =102 × 442 seg‏ 


x 10%‏ 4.42 
كثافة الالكتروئات = 
x ۴‏ 4.42 = 
وهذا یوشح أن N,>n,‏ 


(تركيز) أو كثاقة الفجوات بعد التطعيم يمكن حسابه ¿ANS‏ 


n? 2.4x 10%‏ 
?ست ور یرو Ban 24x10"‏ 
n 4.42 x 10%‏ 
وعلی ذلك مما سبق نلاحظ أن عدر الفجوات انخفض x 10 cm’) )2.4 x 10 cm?)‏ 1.3( يعد التطعيم. 


ملاحظاتهامة, 

-١‏ البلورة من النوع 2-1756 والبلورة من النوع 7-556 متعادلة كهربيا أى جهدها= صقر 
Y‏ كلما ذادت نسبة الشوائب فى البلورة قلت مقاومتها وزاد توصيلها لكهرياء. 
| الکونات أو التبائط الالکتروتيه , Electronic components and Devices‏ ( 


هى وحدأت البناء التى تبتى عليها كل الأنظمة الإلكترونية. 
)1( مكونات بسيطة . 
مثل القاومة(18) وملف الحث(آ) والمكثف(0) والمفتاح Switch‏ والمتحكم فى (Relay) ‚La‏ 
(ب) مکونات أكثر تعقیذا: ۱ ۰ 
مثل الوصلة الثناثية 11261108[ - :۳ (دایود) والترانزستور Transistor‏ يأنواعه. كما توجد نباثط أخرى متخصصة | 
مثل نیاثط كهروضوئية وغيرها وتتميز أشباه الوصلات والتى تصنع منها أغلب النبائط بحساسيتها algal‏ المحيطة ' 
بها مثل الضوء والحرارة والضغط والتلوث الذرى والكيميائى ولهذا تستخدم کمحسات5605075 أى كوسائل قباس لهذ 


العوامل أى تستخدم فيما يأتى: 
(1) قياس شدة الضوء الساقط. (ب) قياس درجة الحرارة. (ج) قياس الضقط. 
( د ) قياس الرطوية. (a)‏ قياس التلوث الكيميائى. (و) قياس الاشعاع الذرى. 


Aes 


a 
Mv 


١د‏ تيبر بمض الالکترونات ae!‏ 


Tun من البلورة الس الوسلة‎ Io, o PE 
الوسند‎ 59 mia nad OE ¿ja الفجوات القريبة ويستمر | انتقال‎ 
tp مدد مون‎ SED ۳۴ الموجبة‎ dr le Be? -وحیث أن البلورتان متمادلتان ف ان‎ 
من‎ 


جب (شحنة موجبة) فيحدث رت 

ye AO 

يمل على منع انتقال مزية A‏ شمه رار 
بيثهما. 


- يصيح الجهد على البلورة السالبة جهد 
الجهد الحاجز: مو أقل فرق 


Lan‏ هما فرق جهد يسمى جهد الحاجز 


۷ فى حالة | :342 بين البلورة السالية ۱ 
lie‏ ۰7 فی حالة السیلیکون رج asa A‏ 
“انال الالکترونات من الا - "هى حالة الجرمنيوم) امع عبودمزیذ امن الإلكترونات بيلهم (ومو 
3 انتقال الإلكتروثات من البلورة السالرد ag‏ الجرمنيوم), 
زيادة فى السالبة متیر ذلك LS‏ لو ات لس و مضا سين كتير رر م د رک Lo‏ 
تظهر منطقة خالية من all‏ الوجی ال برد سای حش وات خر 
لو السالبة وجد ساب وى ار رخا ها راچد مويب على 
قتشاره هو انان ان جال كهربى, 
تن نتفای هوالتياذ الناتج عن هجره الإلكترونان من s dl‏ 
السالبة نحو البلورة الموجبة. 5 Pas ola Mash‏ 
- يؤدى المجال بینهما على دقع تيار من الالکترونات فى انجاه البلورة 
السالبة يسمى تيار الانسياب. 


انتقال الإلكنرونات من 12 Perl‏ 
تیار االانسياب: هو التيار الناتج بسبب وجود فرق جهد بينهما 
بدف الإلكترونات من البلورة (P)‏ نحو البلورة )0( 
أ يحدث حالة إتزان عندما يتساوى تيار الانتشار ونيار الانسياب 
وهی متساويان ومتضادان ومحصلتهما = صفر. 


2 056 4 + 
عععهءوی 


E 


المنطقة الفاصلة خالية من الالکترونات 
والفجوات ( آیونات فقط) 


Ww 


توصیل الوصلة الثتائية بجهد خارجی (بدائرة کهربی) 
ويتم ذلك بطريقتين: 
(أولا» التوسين بهد الاتحياز الأمامى forward Bias(Forward Connections‏ 


وفیه يكون الطرف (P)‏ متصلا بالطرف الموجب للبطارية والطرف )00( 
متصلا بالطرف السالب للبطارية وعلى ذلك يكون المجال الناشیء 
De‏ البطارية عكس oles}‏ الجال الداخلى فى النطقة الانتقالية 


فیضمقه ويسمح بذلك بمرور تيار والشكل يوضح حركة الالکتروتات والفجوات نتيجة تطبيق فرق جهد خازجى آمامی. 
ويتغلب بذلك على الجهد العائق ويقل إتساع الفجوة وتقل المقاومة وبذلك يمر التياز الكهربى. 


الوصلة ASU‏ فى الأمامى إذا كان الجهد اقل من الجهد 
الحاجز لا يمر تيار وهى فى الأمامى ولا يخضع لقانون اوم 
والعلاق7 كما بالشكل فى حالة التوصيل الأمامى ای تتغير 
قيمة اللقاوم حسب الجهد الطبق. 


; الجهد العاجز 
[ثانيًا ٠‏ التوصيل بطريقة الانحياز العكسى (التوصيل العکسی) (Reverse Bias‏ 


وفیه يوصل الطرف (P)‏ بالطرف السالب للبطارية و(51) يوصل بالطرف 
الوجب لليطارية LS)‏ بالشكل) فينعكس اتجاه فرق الجهد وبذلك يكون 
المجالان الخارجى والداخلى فى نفس الاتجاه ويزداد الجهد العائق ولا 
يمر التيار تقريها ويزداد إتساع الفجوة وتزيد المقاومة. 


الاستنتاج: 
-١‏ الوصلة الثنائية توصل التيار فى اتجاه وتمنعه تقريبا فى الاتجاه العكسى. 
Y‏ يمكن تشبيه عمل الوصلة الثنائية بمفتاح. يكون المفتاح مغلقا فى الاتجاه الأمامى للجهد ومقتوحا فى الاتجاه العكسى. 


؟- يمكن التأكد من سلامة الوصلة الثنائية باستخدام أرمیتر o‏ مقاومة صغيرة جدا فى اتجاه ومقاومة كبير: 3 جدا فى الاتجاه العكس. 
؛- هذا السلوك يختلف تماما عن المقاومة الكهربية التى توصل التيار بنفس القيمة إذا انعکس اتجاه لتیار فى حال إذا ما انعكس فرق الجهد. 
نفضل الوصلة الثنائية الصنوعة من السليكون عن المصنوعة من الجرمانيوم فى تقويم التيار لأنه: 
-١‏ التيار المكسى أقل. 


Alle يتحمل درجات حرارة‎ ٠ 
أرخص لأنه متوقر فى التشرة الأرضية (الرمل).‎ er 
lt 


۲- الجهد الحاجز أكبر. 


تسیل البلورة السالبة بالقطب اوی 


والبلورة الوجبة eal‏ اسان 


: والمجال الداخل فی 
نفس لاتجاه - يزيد فرق الجهد بينهما. 


إستخدام الوصلة الثنائية (الدايود), 
تستخدم الوصلة الثنائية فى عملية تقويم التيار المتردد أى جعله فى اتجاه واحد ويكون التقويم نصف موجى كما بالشكل. 
نجد أن أنصاف الموجات الموجية يكون أمامى تسمح له الوضلة بالمرور والأنصاف السالبة تكون توصيل خلفى لا يمر تيار 


ی iio‏ سین او یو 
جهد حاجز والملاقة البيائية توضح التمثیل البیانی لفرق الجهد. الطبق 
بن طرفی الوصلة هى الأمامى ولا تسمح پمرور الثياز إلا إذا تم التقاب 
على حاجز الجهد فى النطقة القاصلة ويزد اد التهار بشكل لوغرتمى كما 
بالشكل وفرق الجهز الذی يسيب الزيادة السريعة فى شدة التهار يسمى 
الجهد الحدى للوصلة الائ — (voltage Threshold)‏ 


حالة ۱ : ' رن رین 
ad‏ السلیکون 7۷ 0 الجرماتيوم 0,3۷ ووو 


MA (ol oA 


الوصلة الفتائية ؛ مقاومتها عالية جدًا تصل إلى ما لائماية فى التوصيل الخلفى أما فى التوصيل الأمامى تبدأ من 
صفر تترييًا إلى ما لانهاية - عندما يكون جهد الصدر أقل من الجهد الحاجز لا يمر تيار حيث تعتبر امقاومة لانهائية 
رغم توصيلها أمامى ويتوقف مقاومة الوصلة الثنائية على: 

-١‏ نوع شبه الموصل. 1 كمية الشوائب المطعم بهاء 
۳- درجة الحرارة. *- فرق الجهد الصلط عليها. 
* هناك دایود باعث للضوء عند مرور التيار فيه يسمى Light - emitting Diode [LED]‏ 
* هتاك دایود تقل مقاومته عند سقوط الضوء عليه ويسمى Light- Dependent risistor [LDR]‏ 


on 


وليام کی من نتا 
)1955( وهويعد من LES!‏ 


کن نوع pean aa (pnp) * PM‏ 
(Ue) Te‏ تم میا A‏ 
اامنطقة الوسطى منها شیه den‏ (2) أو (a)‏ 
الخارجيتان تكونان من نوعية مخارن نطقة الوسطى. تزور PnP‏ 

وتسمى المنطقة الوسطی من البلورة «القاعدة 


«(Base) 3‏ ويرمز 
لها بالرمز (8) والنطقتان الخارجیتان هما ‘Emitter ect!‏ 


وبرمز له بالرمز (E)‏ و« للجم „Collector‏ ویرمز له بالرمز 
(©)وموضح بالشکل دمز كل من النوعين فی الدوائر الكيربية ‏ © 
اسهم Seal‏ يشي إن اتجا تا اسر E‏ 
وفیما يلى تركيب الترانزستور من النوع .(0.م.م) 

-١ ١‏ منطقة الباعث (B)‏ شبه موصل (type)‏ بها نسبة شوائب 
٠ +‏ عالية (مقاومته صغيرة نسبيًا). 


ترانزستور DPN‏ 
یی و ی ات ای رسد الباعت والمجمع. 
عد | ۲-منطته الجمع (6) «mty po»‏ تسبة الشوائب بها أقل من الباعث (مقاومته “(pst‏ 
Es 1‏ وعادة يكون للترانزستور ثلاثة أسلاك توصيل معدنية تستخدم عند توصيل كل من الباعث والقاعدة والمجمع فى 
" الدواثر الكهربية. 
عمل الترانزستور: من التوع (mpm)‏ 
عن توصیل انترانزستور بدائرة IE‏ 
بوم ال ee‏ 
اد الباعث IE‏ وتيار المجمع IC‏ وتيار | 2 
الحالة تنطلق الالکترونات من الباعث )0( السالب إلى m‏ 
أن يتلقفها المجمع (N)‏ الموجب ولکن لان 
san‏ بعض الوقت إلى Re Lain‏ 
5 1 رات فان عملية الالتثام e:‏ 
ات تنتشر فى قاعدة مليثة بالفجوا 1 


ترانزستور DPN‏ كمكبر الباعث مشترك 


“e 


هذا مع العلم بان معظم ekg oa‏ التى تدخل إلى قاعدة الترانزستور 1-0 تنجذب إلى الجمع ولوجود جير 
المجمع - القاعدة Ven)‏ كما فى الشكل. 
ویکون نسبة ما يصل من تيار الباعث إلى المجمع يسمى ,> 


0 1-1 

dde‏ عرض القاعدة صفير جدا فلا تفقد نسبة كبيرة من الفجوات فیها أى أن (ore)‏ قريية من الواحد الصحيح. 
(أقل من الواحد). 

وعند توصيل الدائرة كما بالشكل لاستخدام الترانزستور كمكبر (Amplifier)‏ مع مراعاة أن يكون الباعث مشترك 

وبأخذ قراءات مختلفة لتیار اللجمع (IC)‏ وكذلك قراءات مختلفة لتيار القاعدة )1( عند قيمة معينة لشرق جهد الباعت 

والمجمع ی ۷ فان النسبة بين التغير فى شدة تيار المجمع (Al)‏ إلى التغير فى شدة تيار القاعدة (۸113) عند فرق چهر 

ا می سا ر المشترك) ويرمز له بالرمز (Pe).‏ 


معامل التکپیر: Current Gain: (Be)‏ 
هى النسبة بين التغير فی شدة تيار المجمع AM)‏ التفیر فى شدة تيار القاعدة (۸113) عند فرق جهد معين بين 


الباعث والمجمع (فى حالة الباعث مشترك) . 
I‏ 


6) 


وتکون (Be)‏ كبيرة جدا. أى أن تیار المجمع آکبر من تيار القاعدة بنسبة (Be)‏ 
أى أنه إذا وضعت إشارة كهربية صغيرة [مترددة) (مثلا الخرج من میکروفون) فى تيار انقاعدة فإنه يظهر تأثيرها 
مكبرا فى تيار المجمع. وهذه هی الفكرة الأساسية فى عمل الترانزستور کمکبر وهذ! ما يسمى Jad‏ الترانزيستور. 


هن الترانزستور و 1و1 
(,) هی نسبة ما يصل من تيار الباعث إلى الجمع 
kath‏ — 


1 - 0 


9 احسب BL‏ ثم اخسب تیار الجمع إذا كان تيار القاعدة 
E zus‏ له = "II‏ 
ترانزستود 


100 pA. 


مثال (۱): 


a‏ له وو 
نیح pero‏ 
0 


wale 


از ال !ذا كان تيار ay‏ 
shen 1 :‏ كان تیار القاعر pA‏ 100 
de‏ 


=99 


7 PE 
Toa, 9 
soo x108= 99 1014 


506 کمفتاح فى حالة 
io‏ قرانزستور ۲00 کمفتاح 
فتاح فى حالة غلق 
ترانزستور 207 كمفتاح فی فتح off‏ 


تتحکم اأركة اليكانيكية فى سرعة الإغلاق. 


o‏ تحکم فى غلق وفتح إلدائرة تا ار مس 

تاح هووسيلة تحكم ض للتأكل والترانزستور يعد مفتاح ho Y‏ 
anes‏ تاز بالسرعة ولا يوجد به أجزاء تتعرض للتأكل والترانزستور بقة الباعث المشترك وفى الداثرة يكون. 
تاج الإلكترونى tag‏ ب را ستور MPM‏ يعمل کمفتاح موصل بطريقة الب 
- الشكل JA‏ يوضح دائرة كهرب 


۷ 
خرج RO Lila‏ القاومة فى 
فرق الجهد بين الباعث والجمع وهو جهد الخرج 

فى الدائرة « (Ve)‏ هو فرق الجهد + 

وهی و ود الداثرة نجد: 

رة الجمع ج, تيار الجم وفی هذه تیار هی دائرة (00) ویکون 
على القاعدة يمر مفتاح مغلق )00( ويكون ce‏ 5 ۷جهد الجمع. 

> را كبير ويضاء یش ماه ام مر ری‎ ER 

> کبیر ویکون ,| حالة استخدا 
ku 2‏ 
Va‏ صفیر 


ن تيار الجمع ,1 
الآن الباعث والقاغدة توصيل أمامى) ويكون 7 E‏ 
القاعدة مآ OY)‏ الب ۷ جهد الخرج منفیر من ما ب 


۴ - والعکس عند توصیل التامدة بجهد سالب آو موجب صغير ينقطع SAAN‏ أى توصیل خلفى ویکون ( le‏ صقير جدًا 
وتبع لذلك یکون ,| صقير جدًا وتيار ,11 صفیر فلا يضئ الصباح فى داثرة الجمع ینطفی ويكون ,, ۷ کبیر أى 
الخروج كبير أى منتاح فى حالة فتع OFF‏ 

نجد أن,. 

-١‏ اذا نقصت المقاومة RB‏ أو زيادة الجهد على القاعدة فى حالة توسیل ON‏ فإن تيار القامدة يزيد ویزید TR‏ ویقل Veg‏ والعکس 
صحيح فى Atle‏ العمل كمشتاح 011 

۲ - يمكن توصیل الصباح بين ( (EC‏ وعندما ينطفئ مصباح ھی دائرة Rol‏ یضن المصباح فى دائرة ( (CE‏ وبذلك حسب 
استعمال التراتزستور الخرح Vig‏ أو 16136 

۴- يمكن باستخدام الأوميتر معرفة قضبیه الترانزستور. 

4- يستخدم الترانزستور لتكبيرالجهد ولیس رفع الجهد GM‏ الرهع يكون على حساب التيار كما هى الحول- 


0 
عملبة ارسال واستقبال المعلومات اكتسب أهمية خاصة نتيجة للتطورات التكنولوجية الهائلة يمكن نقل وتمثيل المعلومات بطريقتين 
يعتمدان على نظامين مختلفين الإلكترونيات التناظرية - والإلكترونيات الرقمية. 


الالكترونات التتاظرية الالكترونات الرقمية 
(1) تتعامل مع الكمبات الطبعية دون تفر حيث تتحول إلى إشارة كهرية مقر )1( تتعامل مع الطبيعية بعد هى تحويلها إلى شفرة غير منصلة (غلق, 
)1( تتأثر بدرجة حرارة الجووالعوامل المحيطية. فتح) أى كود (1. 0). 
(۲) تؤثر فبها الشوشرة ولا تقاومها ریصب فصل الشؤشرة عن الإشارة. )1( لاتتأثر بالموامل الطبيمية فهی رقمان 1, 0 (غلق أوفتع). 
(؛) يتم التعامل مع التيار وتقبراته. (۲) Y‏ تأثر باشوشرة والضوضاء وتنفصل بسهولة. 
)0( یصمب تخزينها والاحتفاظ بها. )1( يتم التعامل عن طريق رقمان فقط. 
5 الدائرة الكهربية المستخدمة. )0( يسهل تخزينها على هيئة. 
للح ص ري )1( دوائرها سهلة ويسيطة. 


0 8 
'0 06 010 01 10 
مل حلت 


تسمى تناظرية لأنها تناظر إشارات طبيعية أى أنها إشارات كهربية | تسمى رقمية ثنائية لأنها تتغير بين رقم تقترب من الصفر 
من لأخرى بصفة مستمرة مثل إشارة جيبية. | وعظمى والقيمة لا تعنى شىء بالنسبة للمعلومات. 


Re‏ الالكترونيات الرقمية يعتمد على النطق الرقمی (digital logic)‏ وله نظام من الحساب الجيرى الخاص به 
> أو الجبر البولینی نسبة إلى العالم الانجلیزی ¿Sas Boolean (Binary) Algebra‏ وصفه کنظام 


> وهو الجير الثنائى 
عددى للأساس .)2 شدرى المألوف أو ساس )10( كمثال يعرف الأس لقيم صحيحة+2 ۰ 0 (gi...‏ 
مكلا فى النظام العشری 


الآحاد )10°( ومكان المشرات )10( ومكان المئات )?10( ومكان الأعشار )10-1( 


0x4 108 

الرقم(117) يمكن التعيير عنه. : 
ق فان النظام ارسء ۲ 1+10°x‏ 

x 1۳ ppm at | ومما سبق فان‎ 

الأساس(2) لقیم صحيحة(0 , 2,1 اور er‏ 

(2) 2 فان مكان الواحد( 2) ومکان ال‎ es 


17=10®x1+ 101‏ 
لوضعية فى النظام الثنائى تدين بر 
ومكان ال 4 )2( ومكان ال 5 (2) , مكان الانصاف("2). 
١‏ - تنتقل اا ارقي سادا طويلة دون تشويه لأن الاشارة الرقمية لا تتأثر بالضوضاء الكهربية التى مصدرها الحركة 
العشوائية للإلكتروتات فالإلكترونات شحنات إذ| تحركت فإنها تسیب تيارا عشوائيا هذه الاشارات العشوائية تسبب تداخلا 
فى الاشارات التى تحمل المعلومات وتشوشها والضوضاء تضاف دائما إلى الإشارات التى تحمل المعلومات يصعب التخلص 

منها. أما فى حالة الالكترونيات الرقمية فان امعلومة تكون كود أو شفرة لا تأثر فيها الضوضاء. 
۲- تحتاج الاشارة التناظرية (التماثلية) ol‏ تكبير ولكن الضوضاء أو الشو: ة المضافة إليها يحدث لها تکبیر هی الأخرى . 
ا والإلكتروتيات الرقمية يبنى علیها عمل التليفون الحمول والقنوات الفضائية الرقمية وأقراص اللیزر الدمجة 
(CD)‏ وأجهزة معالجة البیانات مش أجهزة Sa il‏ ماد خل ی gull‏ سوم دا آوحروف یتحول ی 
شفرات نائیة(6040 (Binary‏ كذلك تجزا الصور إلى عناصر صغيرة تسمی (Pixels)‏ وتحول أيضا إلى 


۷ الثنائى كما يقوم بتخزین العلومات فى الذاكرة الوقتة 
قوم N]‏ العملیات الحسابية باستخدام الجبر الثنائى كما يقوم ب 
و 1 0 ۲ و (A‏ 

وا أو الذاكرة المستديمة مثل القرص (Hard Disk) ua‏ على شکل مغنطة فى اتجاه معين مما یعنی(0) 

والقتطة فى اتجاه مضاد مما یعنی(1) . ‘kta‏ 

- الالکترونیات الرقمية سهلة التصمیم والبناء من مکونات ir BEN En‏ 
E ee‏ بان والتعامل مع الالکترونیات الرقمية حيث یوجد محول تناظری رقمى و 

و( x‏ 5 
الستقیل يوجد محول رقمى (DAC) Jul‏ كما بالشكل. 


,)۱( J 


أو 
ar‏ المكاضئ sald SUI‏ المشرى (19) , 


لفصل إلى التمثيل ال 


ائى فإئئا نقسم بالتتابع على )2( مسجلين الباقی 
an‏ اش وس 19/12 


(الكبير) | الیاقی Wee)‏ 


الباقى الثنائى الأول عند اليمين وا 


A et 
1 ct مثا‎ 
حول العدد الثنائى 11001101 إلى مكافئة العشرى.‎ (OU 
OO = 1x2 +Ox 21+ IX F1 x2 يزوج‎ 2+0 R2 +I KE +I A?” 
=1 + 4+ 8+ 64 + 128 =205 ed 
.)۳( مثال‎ 


حول العدد الثناثى إلى 1100101 المدد العشرى 


11100101 =1X2*+0X2!+1X2"+0X2+0X2'+1X2%+1X2%1X27 
=1+0+4+0+0+32+64+128=229 


تشفیر (Codin8)‏ كل عدد وکل حرف ويتم تحويل کل الاشارات الكهربية التصلة إلى اشارات رقمية عن 
طریق جهاز يسمى محول تناظرى رقمى. 


وهكذا يتم تشفير 


فى الطرف الستقبل يتم التحويل العكسى من اشارة رقمية إلى أشارة تناظرية عن طريق محول رقمى تناظرى. 
وبذلك يتم التخلص من الإشارات الكهربية الغير منتظمة والفير مفبدة والتى تسمی الضوضاء الكهربية Electrical Noise‏ 
معلوهة إثرائية م 


am 


وفی Ula‏ العلومات التی على شکل نصوص وکلمات بحیث یمثل کل حرف من 
حروف الهجاء بعدد ثنائى یمثل ابضا بالرقمین [(0) , ( 
اسم محمد Mohammed‏ 


ICO CIO Te 
[ononor [onen [0101000 | ononeoı | ononor [ononor | oncoioi | oroowo | 


!([ فمثلاً: (للاطلاع فقط) 


هى دوائر تستطيع أن تقوم بعمليات منطقية مثل العكس NOD‏ والتوافق (AND)‏ والاختيار (OR)‏ وهي مبنية على 

الجبر الثنائى وهو أساس الإلكترونيات الرقمية وتعتمد كثير من التطبيقات الحديثة للإلكترونيات مثل دوائر الحاسب 
ووسائل الاتصالات الحديثة على هذه الدوائر الرقمية والتى يطلق عليها البوابات المنطقية ؛ وتسمى بوابات لأنها تعمل 
كمدخلات تسمح بمرور العلومة أو لا تسمح ومنطقية لأنها تعمل وفق قواعد منطقية أساسها (0 ۰ 1] 


وكل بوابة أو أكثر من 5 
فى حالة فتح الدائرة, [1] يي 
ويكون حسب العلاقة 20 ين 

(NOT)‏ وإذا كا 
pero‏ ان يكون 


۲ 


A (PTO EL) 


هس 
ae (pent ici emir ae‏ 


1 5 ۱ 
E 3 8 
Se = 5 
ef: E < وان‎ 

uE 3 3 
Se 3 E 
31 0 £ 
3 3 
3 


2 


ne SM re en‏ مد 
Rn RT‏ 
ar (HL)‏ 


ویکتب جدول التحقیق 
فى الجدول الوضح 


بترتیب ثایت معين 5 5 
رب د بت معين حسب تدرج الأرقام Lia‏ 


Coos‏ سم ساسم مم 


مثال فى البوايات الأتية أكمل جدول التحقيق ثم اكتب العدد العشرى للحرج. 


0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 


اه شه هات هات 
ه 5 ه 6.6109 eh‏ 


العدد العشری للخرج 4 - 26 x‏ 1 = 01000000 


التعلیلات الهامة 


لتعليل 


Oe 9‏ 
لان GD‏ درجة الحرارة بؤدى تفکك الشبكة البلوزية وبالتالی تتحطم البلورة 


درجة توسیلها للتهار الكهربى 
)2 على ابرعم من eal‏ لبلورة شبه الرس[ 


3 لت الالكترونات تحرزت من ذرات متعاالة كهريها وترکت فى آماکتهاقجوات مساو 
re‏ إلا نها ماد هر 


الهافى saat‏ 
لانالقاعدة عرضها صقير ای وفليلة الشوائب. ويلك نكون النسبة بين لیر فا 
الجمع إلى التقير فى تيار القاعدة هو التكبر ض اناد گس Be=‏ 


تسمی البوابة المنعلتية 7 (NO‏ = 


لان اشارة الخرج تكون متخفضة إذا كان الدخل مرتقما والمكس صحیح 
بالمكس (Invertor)‏ 


أى تحول الدخل المتخفض إلى خرج ee‏ 
Ley‏ تسمح بمرور التيار الکهربی فى حالة التوصيل الأمامى (مفتاح مغلق) وتمنع مرور 
التیار فى حالة التوصیل الخلفی (مفتاح مفتوح). 
Lape‏ 4 الکترونات هل للستوی A‏ الکتروتات التكافؤ والشبكة البلورية 
لیلورة السلیکون تتشارك كل ذرة مع 4 ذرات محيطة بها وتنکسر بعض الرو ابط وتتتحرر 
الکترونات یزداد عددها بارتفاع درجة الحرارة فتوصل التيار وتکون عازلة تماما فى OK‏ 
اد التوصیل یلار کون اج ذرات الأنتیمون الشائبة على زيادة عدد الاتکترونات الحرة فى الادة فتزداد قدرتها 
عند تطمیمها بذرات الاتتيمون. إعك التوصیل الکهربی. 
۸ تكون مقاومة الوصلة الثدائية عند | لأن المجال الناشىء عن البطازية يكون عكس اتجاه المجال الداخلى فى المنطقة 
التوصيل الأمامى أقل منها عند الانتقالية فيضعفه ويسمح بمرور التيار أما ضى التوصيل الخلفى یکون المجالات فى 
التوصیل الخلفی. اتجاهواحد ويزداد الجهد العائق فتكون المقاومة كبيرة. 
4- تستخدم بعض المكونات الالکترونية | لأنها تصنع من آشیاء موصلا از بحساسیتها للعوامل الطبيعة البيئية المحيطة 
کمحسات للبيئة. مثل الضوء والحرارة والتلوث وغیرها وت کوسائل لقیاس ذلك. 
-٠١‏ تفضل الإلكترونات الرقمية على | الإلكترونات التناظرية بحدث بها الضوضاء والتشویش عند التداخل مع الإشارات 
الالکترونات التناظرية. التى تحمل العلومات ولكن الإلكترو: ات الرقمية لا يحدت فيها تشوييئس ويسهل أرسالها 


تعمل کمازل جيد للتار الكهزبى 
أى تشيه الفتاح فى الدائرة 


1- يعتير السپلیکون من أشباء الموسلات اللي 
ویکون عازل تماما فی دزجة صفر کلفن. 


-١١‏ يستخدم الأومميز للتأكد من سلامة | لأن الأو ومقاومة الوصلة 
الوصلة الثنا: وكبيرة جدًا عند توصیلها خلف. 
E‏ لأن نسبة تیار المجمع إلى تيار القاعدة كبير وبدلك يكون أى 
القاعدة يقابله تغير کبیر فى دائرة المجمع وهو الخرج. 
١‏ - زيادة التوصيل الكهريى لشبه الوصل النقى عن | وذلك لصعوبة التحكم فى الخواص 


توصیلها أمامى 


جداعند 


تغير صغير فى الد اخل على 


الكهربائية للمواد شبه الموصل بطريقة حرارية. 


GY‏ مقناومة الوصلة الثنائية السا بمة تكون صغيرة جد 
فی حالة التوصیل الخلفی. 


| فى التوصيل الامامی وكبيرة جد 


„our 6625 X 10% ثابت بلانك‎ 11-۱ 


3 x 10° 7 سرعة الضوء‎ -۲ 
ole 


9.1 x 107" KS الإلکترون‎ AS 
| بت‎ a ۷ ۲ wt 
_ واس ما تاسب کل ری و‎ A 


۱-نم توصیل وصلتین ثنائیتین 

a a 

E ۱‏ مسن السلیکون وا 2 
AE‏ لو ری تاو( 
تیار فی الداشرة 5 ۶ ابل فإذا کانت شدة 
sy (D as Om 2 ae‏ 5 
)1( صفر (ب) 100 ) بالاوم تساوی: 
(ج) 300 (د) 400 


من خلال الدائرة الموضحة فى الشکل القابل فإن أحد الأشكال الآنية يعبر عن 
علاقة الجهد الخارج CV out)‏ مع الزمن (U)‏ 


۳ Vout Vout 
t TENCE: WA + st 


8 (>) 0 


Y‏ إذا اصطدم فوتون Xo aus]‏ طول موجته 0.3۸ بالكترون ساكن تحرك الإلكترون بطاقة POM‏ فان طول موجة 
آنجستروم. 


الفوتون المشتت تساوی .... 
مج Mod‏ )0305 )036(3 
(i)‏ 015 )0( 03 )= , 
jan ٠‏ الترانرستور تکون مقاومة الباعث SE o‏ 
1 1( تسا (ب) en. 9 0 bes‏ 
EI > 9 a > ۱‏ با بصن این تون 
- !ذا كان جة 
الستوی. ED ERS)‏ السادس 
(1) الا (ب) الثانی 7 aed‏ 
o aS 3 x‏ 
) الأول oy‏ ا إلى اکر طول موجی‌فی متساسلة لیمان لواحد 
7“ النسبة بين آکبر,طول موجی فی متسلسلة + )>( تساوی 


(1) آکبرمن (ب) أقل من 


علل ¡BLU‏ 
N‏ يعتمد الطول الوجی 


للطیف المیز و 
ig E‏ السينية على نوع مادة اله رن 


il BR: -\0‏ تم ور 


“V0‏ احسب فرق الجهد اللازم ر 


EAN‏ تب مد المشرى 


المقابل للعدد الشنائى [1101001]. 


طاقة أى مستوی = I ev‏ 


١ E‏ التجویف الرنينى لتوليد أشعة اللیزر. 
E‏ ۱- الأشعة الرچعية فى التصوير الجسم. 
۲- قارن بين التوصيلية الكهربية لغلز وشبه موصل من حیث: 
y‏ - تأثیر درجة الحرا 


الترانزستور الموضحَة بالشکل الجمع الشترك إذا كان 100 
و50۳۸ = ,1 uo!‏ کل من: با A ‹ 1, Ro,‏ 


[R, = 10816, R, = 5000, I. = SmA, a, = 0.99] 


*- (الأزمر ۰) فوتون أشمة (x)‏ طافته 2K.ev‏ 


2 حدث له تشتت بواسطة الالکترونات داخل المادة كما بالشكل احمرب 
كلا من: KE, - hy’‏ 


hy ۷ 


KE, = 100 ۷ 


KE, 

hv’ = 662KeV dl 

hv’ = 500K E 

۳ eV © KE,, 662 - 500 = 162KeV] 

۵ الشکل القابل یمثل ترانزستور NPN‏ بحیث یکون الباعث مشترك. 
-١‏ ناذا یکون عرض القاعدة(۳) صفیر Ss‏ 


۲-ماذا يحدث لجهد الخرج(,,۷) إذا زد تيار القاعدة (م]) 


اکتب نوع البوابتين× , ce Y‏ 
E‏ ثم ارسم الرمز, والداثرة الكهربية لكل 


۸-اکمل جدول التحقیق للبوابات | 


py 


سس ارت es‏ کیش تین میم موی و 
(أ) تثادذرات الهيليوم للمستوى شبه ul‏ لها سيب ۳3 
وتثار ذرات النيون للمستوى شبة المستقر لها بسبب: 


[ب) بحدث الإسكان المعكوس لذرات الهيليوم iio pil‏ 
)=( بحدث الإسكان امعكوس لذرات النيون فى المستوى ...... اب للمستوى 


)2( تنبعث فوتونات الأتبعاث المستحث من ذرات النيون بسبب انتقالها من 


الرأسى ومقلوب كمية التحرك على المحود الأفقى ومن الرسم أوجد: 
١‏ - ثابت بلانك. 


ارسم علاقة بين الطول الموجى على الحود. 


لطیف ذرة الهيدوجين وأين بقع طيف كل مسلسلة. 


المتسلسلات 
اهیدوجین مع دسم 


۲ 
۱ 


نیم 
۶ فيها الوصلتان | 
لضوئیتان بارت 
لوب حیث أن | 
الشكل يمثل دایود ضوئی یضین ذا كان Bug‏ 


Base 


(ج) )5 
البوابة التى تعطی خرج High‏ عندما يكون أحد الدخلین فقط seb Low‏ 


7 ۹ Out-put 


-١‏ فی الشکل بوابة أو بوابات لها مدخلان ۸ , 8 ومخرج (0) هی تعتبر 
AND )1(‏ (ب) OR‏ 
| (ج) ۱۵۲ 
| (د) AND‏ وخرجها NOT‏ 


۷ فى الشکل بوابة آو بویات رها 
هی ER‏ 
AND )1(‏ 
NOT (>)‏ 


مدخل ۸ , 8 وخرج Y‏ فان الیوبات 


OR (ب)‎ 


NOT وخرجها‎ AND (>) 


- إذا eal‏ تون دز ۰ 
۸ إذا كانت طاقة فوتون فى شماع +/ضعف طاقة فوتون فى شماع 3آفإن نسبة كمية التحرك سم هى ةيد 
)20 : 
“tt ee‏ 
5 بالرسم منحتی بلانك للإشعاع cas es‏ هی مع LOS copies‏ الكهرومغناطيسى للشمس 
والأرض. 


+ فوتون طول موجته 3800 انجستروم احسب تردده - كتلته - كمية تحرکه. 
HZ, 5.8 x 107, PL= 1.7.x 107]‏ "10 7.9[ 
فى الشکل الوضح آچب عن الاتی : 
| ۱- )1( ما اسم الجهاز - رما هی مکوناته؟ 
(ب) ما اسم الظاهرة التی يعتمد علیها؟ 
“VY‏ السوال السابق: 
)1( ما شرط انبعاث تلك الظاهرة؟ 
(ب) متى لاتنبعث |لکترونات من السطح؟ 
۳- فى السؤال السابق: 
)1( كيف يزيد إنحراف الأميترة 
(ب) إذكر المعادلة التى تحسب بها طاقة الإلكترون النبس؟ 
۶- فى السؤال السابق: 
(1) ماذا يحدث عند تقريب مصدر الضوء على شدة التیار. 
(ب) ماذا يحدث عند تسليط الضوء مدة طويلة وتردده أكبر الحرج - وإذا كان تردده أقل من التردد الحرج لمادة الكاثود. 
۵- ذرة هيدوجين مثاره فى المستوى الرابع عند عودة الإلكترون إلى الستوی الأول فما أكبر وأقل عدد من الفوتونات تحدث 
عند عودتهآ إلى الأرضى. (الجواب 3, 1) 


“ 


ا یت تس أن الأشعةالمينية هى AS alee ae‏ نمیا 


(125) عن الرقم المشرى‎ ASSEN 


لحصول على أشءة _ 
الخطی المیز - والطیف الستمر. 


er, 
خروج الشعاع من المرآة شیه الماک ور‎ Y 
عملية الضخ.‎ = 6 
4000 قوش وه ون نوم‎ en جح لو ا مين 0 جستروم على سطح معدن أنبعثت‎ 
plea طاقة الإدكترونات ف الاه رن اصب دالة الشكل لهذا‎ le Ue خروم لحت الکتروتات‎ 
الإلكترونات فى ولی احسب دا السطح.‎ [1.65 x 10-91) 


0 مستقرة فأثار الذرة إلى مستوی إثارة 
ذرة هيدروجار 


۸- إلكترون طاقته 206۷ إصطدم مع فوتون طول موجته 1077 × 1.216 احمب: السرعة 


من ace‏ سان تما Ste‏ ای الحالة سره بشه 
التى تشتت بها الإلكترون الصادم. ]106 x‏ 1.85[ 


Y 


دايود من 
موصسل بيطارية ومقاومة )4700 


السیلیکون رسمة الملاقة البهانية بين | , ۷ کما بالشكل 
موصلة آمامی وزيادة الجهد على 


الدایود حتی كان التیار ۸ احصب القوة الد افعة لليطارية. 


[6.3۷] 


۰- الشكل المقابل يمثل رسمًا مبسطا لمخطط مستويات الطاقة 3 : 8 ! u‏ 
238 (الميليوم - تيون) ‏ كن 
-١‏ كيف تنتقل ذرات الهيلوم استوى الطاقة شبه المستقرة 
۲ لماذا تفتقل الطاقة من ذرة هيليوم إلى ذرة نيون؟ 
1 لماذا تتراكم ذرات النيون فى الستوی SE,‏ 


الحالة رو التیون حالات الهيليرم 


۱- اکتپ جدول التحقیق للبویات الموضحة بالشکل وماقية العدد العشری للخرج. 


قنك الس Bea‏ 


[6] 


Y 


تسس 


الاختبار ال 
اولا: الاختیار من متعدد ae‏ 
-t oy or o-)‏ 0 
an > 0‏ 
on on 1-۸ wv >‏ 
cy‏ الدب 
E‏ توضیح: رقم (A)‏ متاومة الفرع 0,62r=2r.cos72 = CD‏ 
لذلك 
تصبح ) 2.62 tl‏ 
۵ 062 ع2 R‏ 
4 
R‏ 
Equivalent R'=2R+r= 2x = 5‏ 
0 
1.946°= اه 
)6( 


1-F=F,+F, 


pes 


I LL I, LL 10 5 
F=2+107 Hg +2 x 107 “Gl =2x 10x2 X02 (05 +O) 


يتحرك 8 جهة ۸ وبقوة = 10% »× 3.5 = 
Free ie‏ تصبح القوة = صفر لأن السلك (8) فى منطقة تعادل. 


فى السار القلق )1( الدخل 
Veg‏ و10 4-20 


ra 
:4 - 0.7 = 20000 1, 
- 165 pA 
=. [= 50 x 165% 10::- 8.25mA 
pia 50 165% فى السار الفلق )2( الخرج‎ 0 


۷, + 1001,=6 | 
۰. ۷-6 - 0.825 =5.175V 


he e he _ 6.625 x10%x3 x 10% | 
1 eh 16 x10? 108 


)1( راجع الشرح 
(ب) ثانیا: 


و توي + موعر] = OMA}‏ 0 


21۷832 + 64-05 

7 ۱۱ أقصرنة عند الهبوط من ما MEY‏ الستوی ای 
x 1043 102‏ 6625 ودک )0-39 E, +E,= bow.‏ 
A= 3653 Ao‏ منها 


4- من معادلة رن ES‏ 


+ 
E IO 
KE = e000 x 10" وا‎ 
a لطي من (1) و(2) رت‎ 
2KE “3000 x 10" 
Ew=1.65x 10% 
La 
PR: 
3.2 
1 he 
20x 1.6 x 10 = >m V+ سد‎ = 
1 6.625 x 10%x3x 10° 
19 =x 9,1 x 102! x + 2 
32x 107-1 x10" x T216x 107 


Vp + 13 < 07 - 12 x 10°x470=63V - ۳‏ = و۷ 


